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РЕФЕРАТ 
 
Целью дипломной работы является: разработка мероприятий по 
обеспечению пожарной безопасности Красноярской ГРЭС-2. 
ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ, СТРУКТУРА, ЭКОНОМИЧЕСКОЕ 
ОБОСНОВАНИЕ, MONITOR - INOX GP 3000, ГРЭС – 2. 
В дипломной работе предложен лафетный ствол осциллирующего типа 
для улучшения пожарной безопасности ГРЭС-2 ( г. Зеленогорска ). Одним из 
мероприятий является замена устаревших лафетных стволов ПЛС – П20 в 
условиях действующего объекта ГРЭС – 2 для охлаждения ферм 
котлотурбинного цеха при пожаре маслосистем турбогенераторов, путем 
применения ствола лафетного стационарного осциллирующего типа MONITOR 
– INOX GP 3000.В работе приведены и кратко рассмотрены структура 
предприятия, производственная безопасность, пожарная безопасность, 
подсчитана экономическая эффективность. 
Дипломная работа содержит пояснительную записку и графическую 
часть. Пояснительная записка включает в себя 85 страниц текста,10 рисунков, 7 
таблиц, 19 использованных источников. Графическая часть состоит из 5 листов 
формата А1. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Современные условия жизни общества, халатное обращение людей с 
огнѐм всѐ это способствует увеличению количества пожаров. Пожары ежегодно 
наносят громадный ущерб нашей стране, не только с материальной точки 
зрения, но и непосредственно жизням простых граждан, поэтому обеспечение 
пожарной безопасности является одной из наиглавнейших задач МЧС России. 
Электроэнергетика, как основной элемент топливо-энергетического 
комплекса страны, интегрирует в себе целый ряд отраслей промышленности, 
которые относятся к высоко рисковым: переработка, хранение, 
транспортировка топливо-энергетических ресурсов; производство и 
распределение электроэнергии. За последние годы наблюдается увеличение 
крупных аварий и пожаров на объектах отрасли, сопровождающихся 
значительным материальным ущербом, гибелью и травмами людей. 
Согласно имеющимся статистическим данным большинство пожаров 
происходят на ТЭС (ТЭЦ), причем только 5% - на ГЭС. 
Наиболее тяжелые последствия от пожаров, как в части ущерба, так и в 
части безопасности персонала возникают на тепловых электрических станциях, 
так как наибольшее количество опасных производственных объектов 
сосредоточено на них. На этих производственных объектах сосредоточено 
значительное количество горючих материалов и пожароопасного 
оборудования, являющихся потенциальными источниками возгорания – 
маслонаполненное электрооборудование, кабельные сооружения, 
маслосистемы турбогенераторов, системы водородного охлаждения 
генераторов, аппаратные маслоснабжения и мазутонасосные, маслобаки, 
мазутные баки, тракты топливоподачи и др. По имеющимся данным, за период 
2011-2015 гг. в зданиях энергоблока тепловой или гидравлической 
электростанции произошло 5 пожаров, которые нанесли прямой ущерб более 
11536 тыс. руб.  
  6 
Целью работы является: разработка мероприятий по обеспечению 
пожарной безопасности Красноярской ГРЭС-2. 
Для достижения поставленной цели потребовалось решение следующих 
задач. 
­ анализ системы пожарной безопасности Красноярской ГРЭС-2 (г. 
Зеленогорск);  
­ анализ существующих методов и технологий систем пожарной 
безопасности ГРЭС-2; 
­ разработка мероприятий, направленных на совершенствование системы 
пожарной безопасности  на тепловой электростанции по производству 
электроэнергии ГРЭС-2 (г. Зеленогорск). 
Объектом исследования являются системы пожарной сигнализации 
объектов производственного назначения. 
Предмет исследования средства и способы раннего и сверхраннего 
обнаружения пожара. 
Методы исследования. Работа базируется на методах математического 
моделирования систем, декомпозиции и агрегирования; сравнительного 
анализа, системного анализа, теории эффективности и теории вероятностей. 
Практическая значимость работы заключается в оценке существующей 
системы пожарной безопасности Красноярской ГРЭС-2, ввыявлении 
существующих проблем и недостатков. Предложение новых путей по 
усовершенствованию данной системы, которая будет отвечать требованиям и 
нормам пожарной безопасности. 
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1 Анализ пожарной опасности ГРЭС-2 
 
1.1 Метод анализа пожарной опасности и защиты технических 
процессов 
 
1.1.1 Особенности пожаротехнического обследования производства 
 
Оценка соответствия взрывопожароопасных технологий требованиям 
пожарной безопасности сталкивается с большим числом локальных и 
системных проблем: технических и информационных. Анализ этих проблем 
(высокий уровень взрывопожароопасной используемых технологий, большая 
концентрация пожаровзрывоопасных веществ на единицу площади, 
неспособность существующего детерминированного нормирования дать оценку 
состояния защищенности людей от пожарной опасности технологической 
системы) поставил вопрос – о применении расчетных методов при оценке 
соответствия объекта защиты требованиям пожарной безопасности. Основным 
направлением оценки безопасности людей от пожара является методология 
оценки пожарного риска.  
Центральным звеном в оценке риска является анализ пожарной опасности 
технологической системы. Под термином «пожарная опасность» понимают 
возможность возникновения и развития пожароопасной ситуации с переходом 
еѐ в пожар, заключенную в технологической системе. 
Согласно ГОСТ Р 12.3.047-98 ССБТ «Пожарная безопасность 
технологических процессов. Общие требования. Методы контроля» анализ и 
оценка пожарной опасности производственных объектов (технологических 
процессов) проводится на основе оценки их риска. 
Выбор необходимых параметров пожарной опасности для заданного 
технологического процесса определяется, исходя из рассматриваемых 
вариантов аварий (в том числе крупная, проектная и максимальная) и свойств 
опасных веществ. 
Значения допустимых параметров пожарной опасности должны быть 
такими, чтобы исключить гибель людей и ограничить распространение аварии 
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за пределы рассматриваемого технологического процесса на другие объекты, 
включая опасные производства. 
Нормативные значения пожарного риска для производственных объектов 
устанавливаются действующими нормативными документами в области 
пожарной безопасности (Федеральный Закон от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ 
«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности»). 
В соответствии с Федеральным Законом от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ 
«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» оценка 
пожарного риска на производственном объекте предусматривает: 
­ анализ пожарной опасности производственного объекта; 
­ определение частоты реализации пожароопасных аварийных ситуаций 
на производственном объекте; 
­ построение полей опасных факторов пожара для различных сценариев 
его развития; 
­ оценку последствий воздействия опасных факторов пожара на людей 
для различных сценариев его развития; 
­ расчет пожарного риска. 
При оценке пожарной опасности технологических процессов 
согласно ГОСТ Р 12.3.047-98 ССБТ «Пожарная безопасность технологических 
процессов. Общие требования. Методы контроля» оцениваются расчетным 
путем: 
­ избыточное давление, развиваемое при сгорании газо-паровоздушных 
смесей в помещении; 
­ размер зон, ограниченных нижним концентрационным пределом 
распространения пламени (НКПР) газов и паров; 
­ интенсивность теплового излучения при пожарах проливов ЛВЖ и ГЖ; 
­ размеры зоны распространения облака горючих газов и паров при 
аварии для определения оптимальной расстановки людей и техники при 
тушении пожара и расчета времени достижения облаком мест их 
расположения; 
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­ интенсивность теплового излучения и времени существования 
"огненного шара" при аварии, расчет радиусов зон поражения людей от 
теплового воздействия в зависимости от вида и массы топлива; 
­ параметры волны давления при сгорании газопаровоздушных смесей в 
открытом пространстве; 
­ поражающие факторы при разрыве технологического оборудования 
вследствие воздействия на него очага пожара (расчет параметров волны 
давления при взрыве резервуара с перегретой жидкостью или СУГ); 
­ интенсивность испарения горючих жидкостей и сжиженных 
углеводородных газов на открытом пространстве и в помещении; 
­ температурный режим пожара в помещениях зданий различного 
назначения (для определения требуемого предела огнестойкости строительных 
конструкций); 
­ требуемый предел огнестойкости строительных конструкций (для 
обеспечения целостности ограждающих и несущих конструкций пожарного 
отсека с технологическим процессом при свободном развитии реального 
пожара); 
­ размеры сливных отверстий (для горючих жидкостей в поддонах, 
отсеках и секциях производственных участков, из которых исключается 
перелив жидкости через борт ограничивающего устройства и растекание 
жидкости за их пределами); 
­ параметры противопожарных паровых завес (для предотвращения 
контакта парогазовых смесей с источниками зажигания); 
­ концентрация флегматизаторов для горючих смесей, находящихся в 
помещениях, технологических аппаратах и оборудовании (для обеспечения 
взрывобезопасности технологического оборудования и производственных 
помещений); 
требуемая безопасная площадь разгерметизации оборудования и 
помещений (при обращении в них горючих газов, жидкостей или пылей, 
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способных создавать с воздухом взрывоопасные смеси, сгорающие ламинарно 
или турбулентно во фронтальном режиме). 
При анализе пожарной опасности производственных объектов 
(технологических процессов) согласно Федеральному Закону от 22.07.2008 г. № 
123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» и 
ГОСТ Р 12.3.047-98 ССБТ «Пожарная безопасность технологических 
процессов. Общие требования. Методы контроля» проводится: 
­ определение пожарной опасности использующихся в технологическом 
процессе веществ и материалов; 
­ изучение технологического процесса (технологического регламента) на 
всех стадиях технологического процесса; 
­ -идентификация опасностей, характерных для производственного 
объекта; 
­ определение возможности образования горючей среды внутри 
помещений, аппаратов, трубопроводов; 
­ определение возможности образования в горючей среде источников 
зажигания; 
­ определение перечня пожароопасных аварийных ситуаций и 
параметров для каждого технологического процесса производственного 
объекта; 
­ определение перечня причин, возникновение которых характеризует 
ситуацию как пожароопасную для каждого технологического процесса 
производственного объекта; 
­ построение сценариев возникновения и развития пожаров, повлекших 
за собой гибель людей; 
­ расчет категории помещений, зданий и наружных установок по 
взрывоопасной и пожарной опасности; 
­ определение состава систем предотвращения пожара и 
противопожарной защиты технологических процессов; 
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­ разработка мероприятий по повышению пожарной безопасности 
технологических процессов и отдельных его участков, определение комплекса 
мер, изменяющих параметры технологического процесса до уровня 
допустимого пожарного риска. 
Пожарная опасность любого технологического процесса состоит в 
возможности возникновения и распространение пожара. Поэтому пожарная 
опасность объектов промышленного и сельскохозяйственного производства 
обуславливается, прежде всего, пожаровзрывоопасными свойствами и 
количеством горючих веществ, которые применяются, режимом работы 
технологического оборудования и параметрами ведения технологического 
процесса (Т, Р, Н і т.д.), возможностью образования горючей среды, источников 
зажигания, возникновением пожаров и быстрым их развитием, а также 
появлением факторов, препятствующих эвакуации людей, материальных 
ценностей и гашению пожаров. 
Таким образом, методика анализа пожарной опасности включает в себя 
следующие этапы: 
­ изучение режима работы технологического оборудования и параметров 
ведения технологического процесса; 
­ определение пожаровзрывоопасных свойств веществ и материалов, 
которые оборачиваются в производстве; 
­ анализ возможности образование горючей среды (ГС) внутри 
технологического оборудования (аппаратов), в производственных помещениях 
или на открытых площадках; 
­ определение возможности появления в горючей среде источников 
зажигания или внесение их в горючую среду; 
­ выявление возможных путей распространения пожара и условий, 
которые оказывают содействие быстрому его распространению; 
установление причин, которые затрудняют эвакуацию людей, 
материальных ценностей и тушение пожара. 
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Анализ пожарной опасности технологических процессов проводят, 
пользуясь методом сравнения условий и параметров ведения технологических 
процессов с теми параметрами и условиями, при которых обнаруживаются 
пожаровзрывоопасные свойства веществ, которые применяются, с учетом 
аварийных ситуаций, возможных нарушений режима эксплуатации 
технологического оборудования. 
Одним из основных источников информации, за которыми можно 
определить опасность технологического процесса, есть технологический 
регламент и технологическая схема производства. 
 
1.2 Характеристика ГРЭС-2 
 
1.2.1 Особенности технологического процесса производства 
 
Красноярская ГРЭС-2 расположена в г. Зеленогорске в 167 км на восток 
от г. Красноярска. В конкурентном окружении присутствуют ГЭС Ангаро-
Енисейского Каскада (регулирующая и базовая нагрузка), эффективная 
тепловая генерация Назаровской ГРЭС, Березовской ГРЭС, станции бывшего 
Кузбассэнерго. Загрузка станции во многом зависит от сезонных факторов, 
таких как уровень воды в водохранилищах, температуры воздуха.  
В 2009 году после аварии на Саяно-Шушенской ГЭС выработка 
Красноярской ГРЭС-2 демонстрировала устойчивый рост, связанный с 
возникшей нехваткой мощностей в ОЭС Сибири. Основным топливом является 
бурый уголь Ирша-бородинского и Переясловского разреза Канско-Ачинского 
угольного бассейна марки 2БР. Резервное топливо – не предусмотрено; 
растопочное топливо - мазут. 
Ограничения мощности Красноярской ГРЭС-2 сезонного характера и 
меняются в течение года от 4 до 32,4 МВТ. 
Ограничения связаны: 
с отпуском тепла из нерегулируемых отборов; 
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с недостаточностью тепловых нагрузок турбин типа ПТ ст. № 9,10 
(конструктивными особенностями, связанными с пропускной способностью 
ЦНД). 
Основным направлением ГРЭС-2 является производство тепловой и 
электрической энергии, проведение единой производственно-технической 
политики по совершенствованию технологического процесса 
энергопроизводства с целью достижения надежности, экономичности работы 
оборудования с соблюдением технических и экологических норм и правил.  
Последние годы в г. Красноярске происходит стабильный рост до 5 % 
потребления тепла и электроэнергии. В настоящий момент электростанция не 
имеет резерва тепловой мощности. Топливно-транспортное хозяйство 
современных тепловых электростанций представляет собой комплекс 
сооружений, машин и механизмов.  
Топливные склады выполняются открытыми. Склад, организуемый для 
планового и долговременного хранения топлива в целях обеспечения 
электростанции топливом при длительных задержках в его доставке, 
называется резервным складом или резервной частью склада.  
Резервные и расходные склады угля располагаются на территории 
электростанции поблизости от главного корпуса и могут совмещаться на одной 
площадке. На таких совмещенных складах хранить топливо необходимо в 
соответствии с нормами, установленными для резервных складов. Вместимость 
складов угля и сланцев принимается, как правило, равной 30-суточному 
расходу топлива.  
На Красноярской ГРЭС-2 производится раздельное сжигание твердого и 
газообразного топлива. Основным видом топлива является каменный уголь 
марки «Д». Кроме того на электростанции сжигается природный газ. Мазут на 
электростанции используется в качестве растопочного топлива. Предприятие 
имеет все необходимые разрешительные документы и лицензии на 
водопользование, обращение с опасными отходами, разрешение на выбросы и 
сбросы вредных химических веществ (ВХВ). 
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Краткая оперативно-тактическая характеристика объекта приведена в 
таблице 1.1 
 
Таблица 1.1 – Краткая оперативно-тактическая характеристика объекта 
Назначение здания Производственное  Наличие и тип 
системы оповещения 
о пожаре 
да/II типа (звуковой 
сигнал), 
на БЩУ  световой сигнал 
II типа (звуковой + 
световой сигнал) 
Размеры в плане (м) 
­ турбинное отделение (366 х 
42) 
­ бункерное отделение (366 х 
12) 
­ котельное отделение (366 х 
70) 
­ дымососное отделение (366 
х 21,8) 
Системы подпора 
воздуха (да/нет) 
да 
Высота (м) 
­ турбинное отделение – 27,6 
­ бункерное отделение – 41,4 
­ котельное отделение - 43,8 
­ дымососное отделение - 
21,6 
Системы 
дымоудаления 
(да/нет) 
да 
Этажность 
Этажность определяется по 
отметкам высоты 
Стационарные 
системы 
пожаротушения 
(да/нет) 
да 
Подвальные, 
цокольные и 
чердачные этажи 
(наличие и площадь) 
Чердачный этаж дымососного 
отделения 
(ось 39-62 S= 2850 м2) 
Вкл. установок 
пожаротушения 
(способ и место) 
Автоматический (БЩУ)/ 
ручной (ряд Б) 
Технические этажи 
(количество и 
площадь) 
Технический этаж под 
турбинным отделением (S= 
15372 м2) 
Кабельный подвал (S=2630 м2 ) 
Передвижные 
системы 
пожаротушения 
(да/нет) 
да 
Тип остекления стеклоблоки Сухотрубы (да/нет) да 
Степень 
огнестойкости здания 
вторая 
Наличие внутренних 
ПК: 
всего/ на типовом 
этаже 
160 
отм.0,0 – 65 
отм. 4,8 – 15 
отм. 9,0 – 46 
отм. 15,0 – 16 
Категория здания 
(помещений) по 
взрывопожарной 
опасности 
Г 
Наличие насосов 
повысителей (да/нет) 
да 
Кол-во работников  
(персонала): 
днем/ночью 
45/35 
Наличие ЛВЖ, ГЖ 
(вид и объем, м3) 
Масло турбинное (V=160 
м3) 
 
Количество детей 
(пациентов): 
днем/ночью 
нет 
Наличие АХОВ (вид 
и количество/объем) 
Водород -1280м3, 
ацетилен – трубопровод 
заполняется по 
необходимости, 
 азот – трубопровод 
заполняется по по 
необходимости. 
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Окончание таблицы 1.1 
Назначение здания Производственное  Наличие и тип 
системы оповещения 
о пожаре 
да/II типа (звуковой 
сигнал), 
на БЩУ  световой сигнал 
II типа (звуковой + 
световой сигнал) 
Кол-во входов 9 
Наличие РВ (ДМ) 
(да/нет) 
нет 
Наличие лестничных 
клеток в том числе 
незадымляемых 
2/ нет 
Наличие ВВ и 
материалов (вид и 
количество) 
нет 
Наличие лифтов (в 
том числе 
противопожарных) 
10/ нет 
Наличие РТТ (вид и 
количество) 
нет 
Стены (тип и предел 
огнестойкости) 
ж/б панели (наружные) R 90 
Наличие пороховых 
производств (вид 
вещества и 
количество) 
нет 
Перекрытия (тип и 
предел 
огнестойкости) 
ж/б перекрытия REI 45 
Наличие 
пиротехнических 
средств и составов 
(вид и количество) 
нет 
Перегородки (тип и 
предел 
огнестойкости) 
ж/б плиты E15 
Наличие средств 
инициирования и 
изделий на их основе 
(да/нет) 
нет 
Кровля (тип) 
кровля рубероидная на битумной 
мастике 
Наличие помещений с 
особым санитарным 
режимом (да/нет) 
нет 
 
1.2.2 Краткая характеристика объекта котлотурбинного цеха 
 
Турбинный (машинный) цех является одним из главных цехов ГРЭС-2 
как в технологическом процессе выработки электрической и тепловой энергии, 
так и в организационной структуре электростанции. 
Здание котлотурбинного цеха № 1 (далее Главный корпус) состоит из 
четырех основных частей, а именно: 
Турбинное отделение (366 х 42 х 27,6 м) 
Бункерное отделение (366 х 12 х 41,4 м) 
Котельное отделение (366 х 70 х 43,8 м) 
Дымососное отделение (366 х 21,8 х 21,6 м) 
Здание котлотурбинного цеха № 1 одноэтажное, высотой 43,8 м, второй 
степени огнестойкости. Стены из железобетонных панелей, фермы 
металлические. Перегородки кирпичные и из железобетонных плит. 
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Перекрытие железобетонное, кровля рубероидная на битумной мастике. 
Утеплитель пенополистирол.  
Турбинное отделение 
Вдоль турбинного отделения расположены 8 турбогенераторов на отм.00 
м. Турбины обеспечены системой маслопроводов и маслобаков. По ряду А 
установлены маслонасосы, маслоохладители, маслоочистка. Системы 
маслопроводов турбин проложены вблизи паропроводов высокого давления, 
температура пара достигает 545 0С. Задвижка маслопроводов находится на 
отм.-3,5 ряд АБ ось № 1. Вдоль оси турбин на отм.–3,5 м проходит кабельный 
подвал (кабельные трассы напряжением 6 кВ.). Остекление стеклоблоки 
фронтально со стороны блочно-насосной №1,2,3. 
Бункерное отделение 
Бункерное отделение  располагается между рядами Б и В с отметки 15,00 
до 32,00м, вдоль всего котлотурбинного цеха, бункерное отделение 
оборудовано 64 бункерами объемом наполнения 60 м3 каждый бункер сырого 
угля, возможно возгорание отложений пыли сырого угля внутри бункеров или в 
питателях сырого угля, для предотвращения возгораний уголь в бункере 
подлежит сработке и производится включение систем паротушения. Основным 
средством пожаротушения является – вода. На тушение пожара в бункере 
сырого угля огнетушащие средства подаются и вводятся с отметок +15,00 и 
+32,00м, либо со стороны башни пересыпки, либо со стороны переходной 
части, в зависимости от места возникновения пожара. На отметках +15,00 и 
+32,00 имеются ВПК. Разрез котлотурбинного цеха приведен на рисунке 1. 
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отм. 0,0
отм. - 3,5
отм. 0,0
отм. 9,00
отм. 4,8
отм. 15,0
отм. 24,0
отм. 32,0
отм. 27,6
отм. 41,4
отм. 43,8
отм. 21,6
ДГВБ
А
РАЗРЕЗ КТЦ -1
Рисунок 1.1 – Разрез котлотурбинного цеха 
 
Котельное отделение 
В котельном отделении располагаются котельные установки в количестве 
16 шт. (по 2 котла на одну турбину и имеют обозначения к1А, к1Б). 
Располагаются по отметкам с 00 по 39 отм. На одну котельную установку 
работают по 4 мельницы угля расположены на 00 отм. Между рядами В и Г 
КТЦ-1 (1-М-А, 1-М-Б, 1-М-В, 1-М-Г). В котельном отделении имеются 
пассажирские лифты в количестве 7 штук, а также 1 грузовой лифт в БП-I ввода 
и 2 пассажирских лифта в филиал Красноярский «ЭнергоДомСервис».  
Дымососное отделение 
В дымососном отделении КТЦ-1 располагаются дутьевые вентиляторы 
(ДВ) для отвода продуктов сгорания из котельных установок. 
На станции установлено 6 котлоагрегатов: по три на каждой очереди. 
Котлоагрегаты стационарные, фирмы "Шихау - Эльбинг", вертикально 
водотрубные, однобарабанные, с сухопарником, с естественной циркуляцией, с 
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камерной топкой для сжигания жидкого топлива. Топливо - мазут марки М-100 
с теплотой сгорания 9650 - 9750 ккал/кг с содержанием серы до 3 %, с 
зольностью до 0,14%. 
В таблице 1.2 приведена характеристика котлов. 
 
Таблица 1.2 – Характеристика котлов 
Характеристика котлов №№ 1,2,3 №№ 4,5,6 
Номинальная производительность 75 т/ч 140 т/ч 
Давление в барабане котла 8,5 МПа (85 кгс/см2) 8,5 МПа (85 кгс/см2) 
Давление перегретого пара за котлом 7,1 МПа (71 кгс/см2) 7,1 МПа (71 кгс/см2) 
Температура перегретого пара за котлом 500оС 500оС 
Температура воздуха за калорифером 110оС 110оС 
Температура воздуха за воздухоподогревателем 260-280оС 260-280оС 
Температура уходящих газов 175оС 175оС 
Температура питательной воды 158оС 158оС 
 
Котлоагрегаты второй очереди (№№ 4, 5, 6) находятся на консервации с 
применением пленкообразующего консерванта - октадециламина СА-1: К - 4 с 
2001 года, К – 5 с 1996 года, К – 6 с 1995 года.  
 Для управления работой, обеспечения безопасных условий и расчетных 
режимов эксплуатации котлы должны быть оснащены: 
­ указателями уровня воды; 
­ манометрами; 
­ приборами для измерения температуры среды; 
­ запорной и регулирующей арматурой; 
­ приборами безопасности; 
­ питательными устройствами. 
Стены топочной камеры экранированы трубами с размером 60 х 5 из 
стали 20 с шагом трубы 69 мм. Под топочной камеры выполнен охлаждаемым 
из труб фронтового и заднего экранов, которые смыкаются между собой в 
середине топки.  
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Топки котлов первой очереди оборудована двумя основными подовыми 
горелками, расположенными в устье котла, и растопочной горелкой 
расположенной на отм.10.4 м на заднем экране котлоагрегата. Топка К-4 
оборудована двумя подовыми горелками, расположенными в устье котла. 
Топка К-5 и топка К-6 оборудованы двумя основными подовыми горелками и 
двумя растопочными, установленными на боковых (левом и правом) экранах 
котлов на отметке машиниста. Основная горелка двухпоточная по воздуху. В 
канале центрального воздуха крутка осуществляется закручивающим 
аппаратом с неподвижными лопатками. В канале периферийного воздуха 
крутка осуществляется аксиальным аппаратом с поворотными лопатками. 
Степень закручивания воздушной струи изменяется в зависимости от открытия 
аксиального аппарата. При полностью открытом аппарате воздух по 
периферийному каналу поступает без закрутки. 
 Для растопочных горелок применяются форсунки механического 
распыления производительностью 100, 200, 300, 400 кг/ч при давлении мазута 
перед форсунками 2,0 Мпа  (20 кгс/см2) и 3,5 МПа (35 кгс/см2) соответственно. 
В основных горелках мазутные форсунки паромеханические марки 
производительностью от 1,0 до 5,5 т/ч при давлении мазута перед форсунками 
3,5 МПа (35 кгс/см2). Распыление мазута в паромеханических форсунках 
производится паром из паропровода производственного отбора: паром 
производственного отбора турбин, редуцированным паром от РОУ 83/13, РОУ 
83/14 или насыщенным вторичным паром общестанционного испарителя. 
Работу паромеханической форсунки необходимо проводить с постоянным 
протоком пара через паровое сопло. Мазутные форсунки перед установкой на 
место должны быть испытаны на водяном стенде в целях проверки их 
производительности, качества и угла раскрытия факела. Разница в номинальной 
производительности форсунок в комплекте, установленном на котел, должна 
быть не более 1,5%. Каждый котел должен быть обеспечен запасным 
комплектом форсунок. 
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Котлоагрегаты оборудованы соплами вторичного дутья для 
осуществления ступенчатого сжигания мазута с целью снижения концентрации 
оксидов азота в продуктах сгорания. В угловых зонах боковых экранов топки 
установлены четыре сопла вторичного воздуха, направленные тангенциально с 
наклоном вниз. Траектории движения факелов горелок пересекаются парными 
струями воздуха из расположенных по диагонали сопел. В центральной части 
топки происходит перемешивание потоков воздуха и вынос дожигаемого 
факела в периферийные зоны поперечного сечения топки, где факел 
дополнительно турбулизируется свежими струями вторичного воздуха. 
Процесс горения разбит на две пространственно-временные зоны. В первой 
зоне горение мазута происходит с явным недостатком кислорода (=0.6) и, 
несмотря на высокую температуру пламени, процесс образования оксидов азота 
сдерживается наличием большого количества СО - происходит восстановление 
молекулярного азота из азотосодержащих топливных соединений и уже 
образовавшихся оксидов азота. Во второй зоне происходит дожигание топлива 
(=1.0), но, несмотря на поступающий из вторичного дутья кислород, процесс 
образования оксидов азота сдерживается низкой температурой факела (факел 
при движении по первой зоне отдает достаточное количество тепла экранам за 
счет радиации). Кроме того струи дутья выносят догорающее пламя в 
периферийные зоны топки с локальными  температурами  на 100-150°С 
меньше, чем в приосевой части топки, за счет конвективной теплопередачи 
экранным трубам. 
 Процесс горения топлива идет одновременно с отводом тепла от 
продуктов сгорания. При движении газов по топочному объему температура 
газов отдающих тепло излучением постепенно падает. Газоход заканчивается 
пучками труб образующих конвективные поверхности нагрева. В верхней части 
котлоагрегата (где газы поворачивают в опускной газоход) расположен 
пароперегреватель. По трубам пароперегревателя движется пар, который, 
отнимая тепло от уходящих газов, перегревается. Уходящие газы, пройдя 
пароперегреватель, остывают и поворачивают в опускной газоход и обогревают 
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водяной экономайзер. Далее газы поступают в воздухоподогреватель, пройдя 
внутри многочисленных трубок малого диаметра, они нагревают воздух, 
который снаружи омывает трубки воздухоподогревателя. Этот подогретый 
воздух подается в топку. 
 Питательная вода из ДПВ питательными насосами подается в водяной 
экономайзер по двум питательным линиям через питательный узел котла, 
который состоит из питательной линии от угловой задвижки до котла, угловой 
задвижки, регулятора питания, обратного клапана, регулирующей задвижки, ее 
байпаса, расходомерной шайбы. На питательном узле по каждой питательной 
линии имеется: арматура по воде на заполнение сосудов, манометры, отбор 
проб, на впрыск в пароохладитель, воздушник и дренаж питательной линии. С 
питательной линии 2 котла 2 и питательной линии 2 котла 4 сделаны отводы 
для продувки нижних точек коллекторов экранов, соответственно котлов 1 и 2 
очереди. После водяного экономайзера питательная вода поступает в барабан 
котла, который представляет собой горизонтальный толстостенный цилиндр, 
наполовину заполненный водой. 
 К барабану присоединены многочисленные трубы, по которым в него 
поступает пароводяная смесь из топочных экранов. В барабане пар отделяется 
от пароводяной смеси и поступает в сухопарник, который также представляет 
собой горизонтальный толстостенный цилиндр, где происходит дальнейшее и 
более полное отделение пара. Отделенная пароводяная смесь из сухопарника 
направляется в барабан, а пар поступает в пароперегреватель. Оставшаяся в 
барабане вода смешивается с подаваемой питательной водой и по водо-
опускным не обогреваемым трубам, расположенным снаружи топочной 
камеры, поступает к нижним коллекторам экранов. Эти коллектора 
представляют собой трубы большого диаметра, к которым приварены 
многочисленные экранные трубы. Из коллекторов вода распределяется по 
экранным трубам и, поднимаясь по ним, частично испаряется за счет обогрева. 
Получившаяся пароводяная смесь поступает в барабан. В опускных трубах вода 
находится при температуре, близкой к температуре кипения, но эти трубы не 
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обогреваются. Поэтому здесь не происходит парообразования и водо-опускные 
трубы постоянно заполнены водой с удельным весом, соответствующим 
температуре кипения. В подъемных трубах (экранах) происходит 
парообразование, и они заполнены смесью пара и воды. Удельный вес этой 
смеси значительно меньше, чем удельный вес воды. Поэтому общий вес столба 
смеси в экранных трубах гораздо меньше, чем вес столба воды в опускных 
трубах. Это и создает напор естественной циркуляции. Под влиянием этого 
напора вода проходит через опускные трубы и поступает в экранные, где за 
счет парообразования удельный вес поступающей среды уменьшается, и т.о. 
процесс естественной циркуляции идет непрерывно. 
Контроль уровня воды в барабане котла ведется по указателям уровня 
воды прямого действия (две водоуказательные колонки с левой и правой 
стороны барабана котла). Кроме того, так как с площадки машиниста котла до 
указателей уровня воды прямого действия более 6 м., установлены сниженные 
дистанционные указатели уровня: регистрирующий уровнемер, показывающие 
электронные уровнемеры, включенные в схему технологических защит, 
механический уровнемер. Подключение к указателю уровня воды прямого 
действия, его присоединительным трубам  или штуцерам других приборов не 
допускается. В водоуказательных колонках должны применяться набор 
слюдяных пластин. Ширина смотровой щели колонки должна быть не менее 5 
мм. Колонки должны быть расположены и освещены так, чтобы уровень воды 
был хорошо виден с площадки обслуживания. Колонки снабжены кожухами 
для защиты персонала от разрушения пластин, двумя последовательно 
расположенными запорными органами, один из которых быстрозапорный, для 
отключения колонок от котла. 
За средний уровень в барабане котла принят уровень на 100 мм ниже 
горизонтальной оси барабана. Специальный указатель на колонке в виде 
стрелки показывает величину среднего уровня Водоуказательные колонки 
удалены от барабана и вода в них остывает, плотность воды возрастает и 
следовательно уровень воды по колонкам не соответствует уровню воды в 
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барабане. Для достоверных показаний водоуказательные колонки продуваются 
(для приближения температуры воды в колонке к температуре воды в 
барабане). Сниженные электронные и механический уровнемеры, в отличии от 
в/у колонок измеряют перепад уровней воды в сосудах постоянного уровня в 
барабане.  
Сосуды постоянного уровня (6 металлических стаканов с трубкой в 
днище) установлены внутри барабана, на высоте – 315 мм от среднего уровня 
барабана, такой перепад в барабане соответствует нулевому показанию 
сниженных приборов. Сосуды непрерывно доливаются водой от питательных 
линий по импульсным линиям дозалива через специальный лоток, гасящий 
давление питательной воды. От каждого сосуда отходит "положительная" 
импульсная линия к датчику уровнемера (другого сниженного указателя 
уровня, регулятора питания), "Отрицательные" линии этих же датчиков 
выведены в барабан и постоянно находятся в воде. При уменьшении уровня 
воды в барабане сосуды постоянного уровня регистрирую величину перепада 
больше 315 мм, а сниженные приборы показывают понижение уровня воды. 
При перепаде меньше 315 мм (уровень воды в барабане выше среднего уровня) 
сниженные приборы показывают соответственно повышенный уровень воды. 
Охлаждение экранных труб ухудшают отложения (накипь), 
появляющиеся на внутренней поверхности трубы. Эти отложения образуются 
из слаборастворимых в воде солей кальция и магния - солей жесткости, 
поэтому в котловую воду добавляют химические соединения, образующие с 
кальцием и магнием мелкую взвесь, выпадающую в объеме котловой воды. Для 
предотвращения накопления легко растворимых солей и шлама из 
циркуляционного контура служит схема непрерывной продувки шлама из 
барабана котла. Продувка должна быть постоянно приоткрыта настолько, 
чтобы при работе котлоагрегата продуваемая часть воды (непрерывная 
продувка) непрерывно отводилась из барабана котла. Шлам, из коллекторов 
экранов и экранных труб удаляется периодической продувкой через дренажи 
нижних коллекторов экранов котла.  
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Водяной экономайзер на котлах I очереди двухступенчатый кипящего 
типа - расположен в газоходе котла, в рассечку с воздухоподогревателем, 
выполнен из стальных труб 28х3 марки 20. Расположение змеевиков 
шахматное, общая поверхность нагрева 699 м2. На котлах 2-ой очереди - 
водяной экономайзер котла двухступенчатый кипящего типа. Первая ступень – 
не кипящая, изготовлена из труб размером 28х3 из стали общей поверхностью 
нагрева 1071 м2. Вторая ступень кипящего типа состоит из двух пакетов. 
Первый пакет выполнен из труб размером 38х4 стали 20, второй пакет 
выполнен из труб 28х3 стали 20, общая поверхность нагрева второй ступени - 
1121 м2. Суммарная  поверхность нагрева водяного экономайзера- 2192 м2. 
Вода в экономайзере нагревается от температуры 158°С до температуры 300°С. 
На котлах I очереди пароперегреватель трехступенчатый состоит из 
радиационной и конвективной части. Конвективная часть составляет 1 и 2 
ступени нагрева, радиационная часть составляет 3 ступень нагрева 
пароперегревателя. Между 2 и 3 ступенями  пароперегревателя включен 
впрыскивающий пароохладитель, позволяющий регулировать температуру 
перегретого пара путем впрыска питательной воды. Пароперегреватель 
выполнен из стальных труб размером 38х4 мм марки 15ХМ. Поверхность 
нагрева пароперегревателя -834,4 м2,в том числе: радиационной части 448,0 м2, 
конвективной - 386,4м2.  
Пароперегреватель котлов II очереди состоит из потолочной, 
радиационной и конвективной частей. Радиационный пароперегреватель 
конструктивно выполнен из 10 ширм из труб размером 38х4 стали 12Х1МФ, 
включенных параллельно. Потолочная и радиационная части, выполненные из 
труб 38х4 стали 15ХМ, составляют 1 ступень пароперегревателя с 
поверхностью нагрева 315 м2. Вторая ступень пароперегревателя – 
конвективная - с поверхностью нагрева 320 м2 расположена в газоходе котла. 
Между первой и второй ступенями пароперегревателя включен 
впрыскивающий пароохладитель, позволяющий регулировать температуру 
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перегретого пара путем впрыска воды. Общая поверхность пароперегревателя 
635 м2.  
Ступени пароперегревателя смонтированы на самоохлаждающихся 
балках. Балки выполнены из чугуна и при воздействии высоких температур 
могут деформироваться, что может привести к разрушению крепления балок. 
Для исключения перегрева внутрь балок подведен канал, по которому подаѐтся 
воздух из котельного отделения. Для протока воздуха через балку специальные 
трубы подведены к всасывающему отверстию дутьевых вентиляторов котла. На 
этих трубах на отм. 2,9 м установлены шибера, исключающие возможность 
перетока воздуха от неработающего вентилятора к работающему. Для 
нормального функционирования системы охлаждения балок на работающем 
дутьевом вентиляторе шибер должен быть открыт, а на неработающем – 
закрыт. При переключении вентиляторов должно быть изменено и положение 
шиберов.  
Кроме показывающих приборов, на котлах установлены приборы, 
регистрирующие температуру перегретого пара.  
Воздухоподогреватель двухступенчатый. Куба воздухоподогревателя 
выполнены из труб размером 40х1,5 мм. Воздух нагревается в нем от 
температуры 110°С до температуры 280°С. На котлах 1 очереди общая 
поверхность нагрева 2057 м2. На котле № 4 первая ступень 
воздухоподогревателя состоит из шести кубов, вторая ступень - из двенадцати 
кубов. Общая поверхность нагрева воздухоподогревателя – 5122 м2. Воздух 
нагревается в нем от температуры 110°С до температуры 315°С. На котле № 5 
каждая ступень воздухоподогревателя состоит из восьми кубов. Общая 
поверхность нагрева - 4896 м2. 
Для предварительного подогрева воздуха с целью защиты 
воздухоподогревателя от коррозии установлен паровой энергетический 
калорифер, выполненный из четырех секций типа СО-110 с  суммарной 
поверхностью нагрева 440 м2. Температура воздуха на входе в 
воздухоподогреватель должна быть не менее 110°С. На калориферы подается 
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пар из паропровода промышленного отбора с давлением 8,0-1,3 МПА (8-
13кгс/см2) и температурой 250°С. 
Каждый котлоагрегат оборудован дымососом, двумя дутьевыми 
вентиляторами (характеристика и порядок эксплуатации рассмотрены в 
«Производственной инструкции по эксплуатации тягодутьевых машин»). 
Газовая шахта котла оборудована контуром дробевой очистки с 
пневматическими дроберазбрасывателями, с транспортировкой дроби под 
давлением воздуха. (Порядок эксплуатации описан в «Производственной 
инструкции по эксплуатации дробевой очистки котлов»). 
Для растопки котлоагрегатов на дизельном топливе в схему 
мазутопроводов котлов врезаны трубопроводы подачи дизельного топлива. 
Растопочный резервуар дизельного топлива, насос подачи дизельного топлива 
на котлоагрегаты, расположены с восточной стороны котельного отделения 2-
ой очереди. Резервуары хранения дизельного топлива № 3А и № 4А находятся 
с восточной стороны котельного отделения II очереди в специальном 
обваловании. Порядок эксплуатации схемы дизельного топлива описан в 
«Производственной инструкции по использованию дизельного топлива для 
растопки котлоагрегата после длительного простоя оборудования станции». 
Каждый котлоагрегат оборудован двумя импульсно-предохранительными 
устройствами (ИПУ), которые состоят из главного предохранительного 
клапана, импульсного клапана и электроконтактного манометра.  
При повышении давления пара в паросборнике до 84 кгс/см2 срабатывает 
контактная система электроконтактного манометра, установленного на 
паросборнике. При этом под действием электромагнита и усилившегося 
давления откроется импульсный клапан контрольного ИПУ. При открытии 
импульсного клапана пар подается в поршневую камеру главного клапана. Под 
действием усилия, развиваемого давлением пара, поршень перемещается вниз и 
открывает тарелку, сбрасывая пар в атмосферу. 
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1.3 Определение взрывопожарной опасности веществ и материалов, 
образующихся в процессе производства 
 
Для качественного проведения анализа пожарной опасности необходимо 
знать, как работает технологическое оснащение, какое количество веществ 
загружается в аппараты и установки, какое давление и температура проведения 
процесса и т.д. Все это необходимо для определения возможных мест и причин 
возникновения пожароопасных ситуаций. 
Источником информации, за которым можно определить режим работы 
аппаратов, машин и параметры технологического процесса, является 
технологический регламент и технологическая схема производства. 
Определение пожаровзрывоопасных свойств веществ и материалов 
Основными опасными веществами являются угольная пыль, мазут, масла, 
а также водород.  
Каждый инспектор ГПН должен знать свойства веществ, которые 
применяются на закрепленном за ним объекте, и какие последствия могут быть 
при аварии. 
Пожарную опасность веществ определяют следующие основные 
показатели пожарной опасности (таблица 1.3): 
 
Таблица 1.3 – Показатели пожарной опасности веществ и материалов 
Показатель 
Агрегатное состояние веществ и материалов 
газы жидкости твердые пыль 
Группа горючести + + + + 
Температура вспышки − + − − 
Температура воспламенения − + + + 
Температура самовоспламенения + + + + 
 
  28 
Окончание таблицы 1.3 
КПРП + + − + 
ТПРП − + − − 
 
Образование горючей среды 
Целью анализа причин образования горючей среды есть установление 
возможности: 
образование горючей среды внутри оборудования при ее нормальной 
работе, в период пуска и остановки. Для более качественного анализа и 
систематизации полученных данных целесообразно полученные данные свести 
в таблицу 1.4: 
 
Таблица 1.4 –Образование горючей среды внутри оборудования при ее 
нормальной работе, в период пуска и остановки 
№ 
п/п 
Наименование 
аппарата 
(жидкость) 
Наличие 
паровоздушного 
пространства 
Рабочая 
температура 
ТПРП Вывод 
о горючести 
среды в аппарате нижн. верхн. 
              
 
образование ГС в помещениях и на открытых площадках при выходе 
горючих веществ из нормально работающих аппаратов и оборудования; 
повреждение оборудования с выходом из него горючих материалов и 
образования ГС. 
Основными причинами образования горючей среды внутри и вне 
технологического оборудования есть: разгерметизация и разрушение 
аппаратов, нарушение безопасных режимов ведения технологических 
процессов, а также применение незавершенных технологических процессов 
(открытая обработка и транспортирование веществ и материалов и т.п.). 
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Источники зажигания, которые встречаются в условиях производства, 
очень разнообразные по причинам их возникновения, происхождения, а также 
по своим параметрам. 
Чтобы обнаружить возможность появления в ГС источников зажигания и 
оценить, насколько предусмотренные мероприятия защиты предотвращают их 
появление, нужно рассмотреть все виды потенциальных источников зажигания. 
Источники зажигания условно классифицируются: 
­ открытый огонь и раскаленные продукты горения; 
­ тепловые проявления химических реакций; 
­ тепловые проявления механической энергии; 
­ тепловые проявления электрической энергии. 
Технологический процесс иногда ведут с использованием установок, где 
применяется открытое пламя для обработки металлов и других веществ, а 
также происходит утилизация отходов или сушение разных веществ с 
применением в качестве теплоносителей продуктов сгорания. 
Раскаленные продукты горения, которые получаются в топках печей, 
котлов, ДВС и других агрегатов имеют температуру больше 1000°С , которой 
достаточно для зажигания практически любой среды (горючей пыли, 
волокнистых материалов, газо-паровоздушной смеси). 
К тепловым проявлениям химических реакций относятся все химические 
реакции, которые протекают с выделением тепла в количестве, достаточного 
для нагрева веществ, которые применяются, и материалов до температуры 
самовоспламенения. 
К тепловым проявлениям механической энергии относятся искры, 
которые образуются при трении и ударах, а также выделение тепла при сжатии 
газов. 
К тепловым проявлениям электрической энергии относятся искры КЗ, 
нагрев в местах больших переходных сопротивлений и при перегрузках, 
разряды атмосферного и статического электричества и другие. 
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1.4 Наиболее пожароопасные объекты ГРЭС-2 меры профилактики 
 
В соответствии с планом тушения пожара Красноярской ГРЭС-2, 
основными источниками возникновения пожара являются силовой 
трансформатор и выключатели распределительных устройств.  
Силовые трансформаторы и выключатели распределительных устройств 
установлены на соответствующие фундаменты, под которыми располагаются 
маслоприемники, соединенные с аварийными емкостями. Каждый 
трансформатор, помещен в отдельной камере, которая соединяется 
монтажными проемами с помещением распределительного щита и кабельными 
каналами.  
Особенности развития пожаров трансформаторов зависят от места их 
возникновения. При коротком замыкании в результате воздействия 
электрической дуги на трансформаторное масло и продукты его разложения 
(горючие газы) могут происходить взрывы, которые приводят к разрушению 
трансформаторов и масляных выключателей и растеканию горящего масла. 
Пожары из камер, где установлены трансформатора, могут распространиться в 
помещение распределительного щиты и кабельные каналы или туннели, а 
также создавать угрозу соседним установкам и трансформаторам. О размерах 
возможного очага пожара можно судить по тому, что в каждом трансформаторе 
или реакторе содержится до 100 т масла.  
Необходимо помнить, что пожары на электростанциях и подстанциях 
могут привести к остановке не только энергетического объекта, но и других 
народнохозяйственных объектов из-за недостатка электрической энергии. Все 
электростанции и подстанции снабжены надежной системой аварийной защиты 
и сигнализации. При возникновении пожаров поврежденное оборудование и 
аппараты автоматически отключаются устройствами релейной защиты В 
частности, в турбинном цехе машинный зал имеет большую пожарную 
нагрузку в виде машинного масла, систем смазки генераторов, а также 
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электроизоляции обмоток генераторов и другой электроаппаратуры и 
устройств.  
Турбогенераторы в машинном зале располагаются на специальной 
площадке высотой 8 - 10 м и более от нулевой отметки. Системы смазки 
генераторов состоят из емкостей с маслом вместимостью 10 - 15 т, 
расположенных на нулевой отметке, насосов и маслопроводов, где давление 
масла может достигать 1,4 МПа (14 кгс/см2 ). Поэтому при повреждении 
масляных систем смазки огонь может быстро распространиться как по 
площадкам, так и на сборники масла, находящиеся на нулевой отметке. При 
разрушении трубопроводов систем смазки масло под высоким давлением 
может выходить и образовывать мощный горящий факел, который создает 
угрозу быстрой деформации и обрушения металлических ферм бесчердачного 
покрытия машинного 2 зала и других металлоконструкций.  
Во время пожара в машинном зале возможны взрывы водородного 
охлаждения генераторов, которые приводят к разрушению маслопроводов и 
растеканию масла по площадкам и на нулевую отметку, соседние агрегаты, в 
кабельные туннели и полуэтажи. В условиях пожаров создают опасность 
взрыва сосуды и трубопроводы, находящиеся под высоким давлением.  
При загорании водорода в сливных маслопроводах, в зоне выводов и др. 
местах генераторов с водородным охлаждением необходимо: - 1) остановить 
турбину со срывом вакуума. - 2) открыть запорную арматуру для вытеснения 
водорода в атмосферу; - 3) подать инертный газ из централизованной системы в 
корпус, не дожидаясь останова всего агрегата и снижения давления водорода; - 
4) отсоединить от газового поста трубопровод подачи водорода для 
образования видимого разрыва; - 5) приготовить к действию средства 
пожаротушения. Время вытеснения водорода из корпуса генератора составляет: 
а) при продувке корпуса азотом от азото-кислородной станции - 40 мин. б) при 
продувке корпуса азотом от ресиверов - 2,5 часа. Одновременно следует 
приступить к тушению горящего водорода при помощи углекислотных 
огнетушителей и других средств пожаротушения. При необходимости, 
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приступить к орошению ферм потолочного перекрытия с помощью лафетных 
стволов с целью предотвращения их деформации и обрушения. Кабельные 
туннели: Все кабельные помещения энергопредприятия подразделяют на 
кабельные полуэтажи, туннели, каналы и галереи. Кабельные туннели бывают 
горизонтальные и наклонные, сечением 2  2 м и более. По длине их разделяют 
на отсеки противопожарными перегородками и дверьми. Длина одного отсека 
кабельного туннеля, расположенного под зданием, не должна превышать 40 м, 
а за пределами зданий 100 - 150 м.  
Каждый отсек туннеля должен иметь не менее двух люков диаметром 70 - 
90 см, а также систему вентиляции и канализацию. В кабельных туннелях 
пожарная нагрузка (изоляция кабелей) может достигать 30 - 60 кг/м2 . Для 
тушения пожаров в кабельных помещениях их оборудуют стационарными 
водяными или пенными установками, а также могут применять водяной пар и 
инертные газы. Стационарные водяные и пенные установки имеют устройства 
для подачи огнетушащих веществ от пожарных машин. Пожары в кабельных 
помещениях сопровождаются высокой температурой, разлетом искр 
расплавленного металла при коротком замыкании, большой скоростью 
распространения огня и дыма.  
В горизонтальных кабельных туннелях линейная скорость 
распространения огня по кабелям при снятом напряжении составляет 0,15 - 0,3, 
под давлением 0,5 - 0,8, а кабельных полуэтажах по кабелям под напряжением 
0,2 - 0,8 м/мин. Скорость роста температуры в кабельных помещениях по 
опытным данным составляет в среднем 35 – 50 ° С в минуту. В туннелях с 
маслонаполненными кабелями кроме изоляции может гореть 
трансформаторное масло, которое находится в трубах при температуре 35 – 
40°С и при избыточном давлении. В этих туннелях, особенно при аварии, 
горящее масло быстро растекается по уклонам, где значительно увеличивается 
площадь пожара. Пожары из кабельных помещений могут распространяться в 
здания и распределительные устройства энергопредприятий, создавать угрозу 
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возникновения пожара и на других участках энергосетей. Электропривод 
постоянного тока:  
В соответствии с СП 12.13130.2009 «Определение категорий помещений, 
зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности» 
помещение, в котором находится электропривод относится к пожароопасному 
категории В4 и классу зоны ПII.  
Так как в производстве в большом количестве обращается угольная пыль, 
а в электроприводе постоянного тока имеется щеточно-коллекторный узел, 
являющийся постоянным источником электрических разрядов (искрения) при 
работе двигателя, т.е. возникает потенциальная угроза пожара в результате 
взрыва угольной пыли при ее проникновении внутрь корпуса двигателя.  
Современные двигатели применяются во взрывозащищенном 
исполнении, которое не гарантирует 100% устранение опасности взрыва 
вследствие нескольких причин: - брак деталей корпуса; - износ деталей; - 
возможность образования трещин корпуса; И самое главное, 
взрывозащищенное исполнение очень дорого и экономически невыгодно 
любому предприятию. 
 
1.5 Определение наличия и достаточности для целей пожаротушения 
ближайших предприятию водоисточников для установки пожарной 
техники 
 
1.5.1 Характеристика противопожарного водоснабжения  
 
В здании КТЦ-1 выполнен внутренний противопожарный водопровод 
диаметром 51 мм, с постоянным давлением 6 атмосфер и расходом 10,2 л/с. 
Внутренние пожарные краны имеются на: 
­ отм.0.0 с 1 по  62 ось – ряд А – 11 шт., ряд Б – 20 шт. 
­ отм.9.0 с 1 по 62 ось – ряд А – 13 шт., ряд Б – 17 шт. 
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­ ряд В – отм.0.0 – 18 шт., отм.4,8 – 15 шт., отм.9.0 – 16 шт., отм.15.0 – 16 
шт., отм.24.0 – 18 шт. 
­ ряд Г с 1 по 62 ось отм.0.0 – 16 шт. 
Для орошения ферм турбинного отделения установлены лафетные стволы 
на отм.9.0 по ряду А – 7 шт., по ряду Б – 9 шт. 
Для тушения пожара горящего масла в турбинном отделении по ряду А 
на отметке 0,0м, по ряду Б на отм.09,00м рядом с ТГ-1,2,4,5,6,7,8 установлены 
передвижные пенные установки объемом 200 литров каждая, с установленными 
на них пеносмесителями и стволами ГПС-600 по одному на каждой 
передвижной пенной установке. В котельном отделении имеется 
технологический водопровод для проведения уборок, сливные шнеки для 
отвода шлака из котельных установок.  
Для проведения ремонтных (огневых) работ в котельном отделении по 
ряду В и Г имеется ацетиленовая разводка и разводка со сжатым воздухом.  
Наружное противопожарное водоснабжение КТЦ-1 представляет собой 
кольцевую водопроводную сеть пожарно-хозяйственного водопровода 
диаметром от 100 до 200 мм.  
Для повышения давления в водопроводной сети имеются насосы-
повысители, расположенные в пожарной насосной станции. Давление в сети 
можно повысить до 12 атмосфер. Включение насосов производится у 
начальника смены станции (НСС) или  по  месту установки вручную. 
Для подачи огнетушащих веществ на кровлю здания имеются сухотрубы, 
которые расположены рядом с наружными пожарными лестницами. Приведены 
в таблице 1.5. 
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Таблица 1.5 – Расположение сухотрубов 
№ п/п Наименование Место расположения Диаметр (мм) 
Давление, расход 
(атм., л/с) 
Расстояни
е от КТЦ-
1, м 
1 ПГ-1 
Башня пересыпки первого ввода 
ЦТП 
К-150 6 (110) 8 
2 ПК-2 Угол здания ХВО-1 К-150 6 (110) 50 
3 ПГ-4 Пристанционный узел ось 62 К-200 6 (163) 50 
4 ПГ-5 Пристанционный узел ось 75 К-200 6 (163) 100 
5 ПГ-10 
Между третьей и пятой 
дымовыми трубами 
К-200 6 (163) 60 
6 ПГ-11 
Между второй и третьей 
дымовыми трубами напротив 
мастерской ПРП 
К-200 6 (163) 70 
7 ПГ-12 На углу здания ОВК К-200 6 (163) 70 
8 ПГ-13 
Между первой дымовой трубой 
и электролизной 
К-200 6 (163) 80 
9 ПГ-14 Дробильный корпус ЦТП-1 К-200 6 (163) 150 
10 30 ПК-1 Угол здания СБК-1 К-150 6 (110) 50 
11 ПВ Блочные насосные № 1,2,3,4 
Запас воды 
неограничен 
 80 
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2 Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности на 
предприятии 
 
2.1 Режимные противопожарные мероприятия 
 
Противопожарный режим - комплекс установленных норм поведения 
людей, правил выполнения работ и эксплуатации объекта, направленных на 
обеспечение его пожарной безопасности . 
Инструкции по соблюдению противопожарных требований при 
выполнении отдельных видов работ, эксплуатации машин, оборудования, 
приборов, инженерных коммуникаций и т. д., разработаны по заказу 
предприятия организациями, имеющими лицензии на соответствующий вид 
деятельности в области пожарной безопасности или собственными силами 
предприятия. Действующие на предприятии инструкции о мерах пожарной 
безопасности приведены в соответствие с требованиями ППБ 01-03 и ППБО 
157-90. Инструкции находятся в каждом подразделении на видном и доступном 
месте для ознакомления с ними. 
Эвакуация людей (дежурного персонала) из котлотурбинного цеха № 1 
осуществляется через начальника смены станции (НСС). НСС получает сигнал 
о пожаре и сообщает об этом дежурному персоналу объекта по телефонам, 
громкоговорящей связи, радиосвязи. Обслуживающий персонал КТЦ по 
получению сигнала о  пожаре по ближайшим лестничным клеткам производит 
эвакуацию с рабочего места на отметку 0.0м. Также эвакуация может 
происходить через кровлю из башни пересыпки I ввода по наружным 
лестницам. В зимнее время эвакуация обслуживающего персонала в случае 
возникновения пожара производится в СБК-2. Эвакуация проводится 
непосредственно наружу, либо через внутреннюю лестничную клетку со 
стороны постоянного торца (ПГ-1), либо через переходную часть между КТЦ -
1,2 на отметках +09,00, +15,00, +24,00, +32,00м.  В течении рабочей смены в 
здании котлотурбинного цеха № 1 одновременно, может находится до 45 
человек обслуживающего персонала. 
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2.1.2 Обязанности и ответственность администрации, инженерно-
технических работников и служащих 
 
Рекомендации руководителю тушения пожара (РТП): 
1. Организовать разведку пожара. 
2. Подтвердить или объявить повышенный номер вызова. 
3. Организовать работу штаба пожаротушения. 
4. Организовать на месте пожара участки тушения. 
5. Поставить задачу начальнику штаба пожаротушения на расстановку 
сил и средств, в соответствии с принятым решением. 
6. Назначить ответственного за охрану труда. 
7. Включить в состав штаба представителей объекта. 
8. Поддерживать связь с диспетчером, а так же со старшим дежурным 
персоналом. 
9. Проверить приведены ли в действие стационарные системы 
пожаротушения  (кабельные полуэтажи, маслобаки если это требуется), 
включается у начальника смены станции, при отказе включить вручную.  
10. В случае угрозы людям немедленно принять меры к их эвакуации из 
помещений. 
11. Следить постоянно за состоянием несущих конструкций и 
перекрытием, обеспечить их охлаждение. 
12. Принять меры к отключению электроэнергии, получить  от 
начальника смены станции разрешение на тушение пожара, организовать 
инструктаж энергослужбой объекта участников тушения пожара, вести 
действия по тушению пожаров при напряжении до 0,4 кВ. 
13. Не допускать самостоятельных действий личного состава ГПС. 
14. При развившемся пожаре в турбинном отделении обеспечить работу 
лафетных стволов на защиту кровли (отметка 9,00м). 
15. Установить взаимодействие с членами ДПФ объекта, 
котлотурбинного цеха. 
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Рекомендации начальнику штаба (НШ): 
Через НСС объявить сбор внештатного штаба пожаротушения объекта. 
Поставить задачи главным специалистам объекта,  включенным в штаб 
пожаротушения, исходя из решения, принятого РТП и выдать им вкладыши с 
обязанностями. 
Организовать расстановку сил и средств в соответствии с решением 
принятым РТП 
Организовать связь управления (с РТП, начальником тыла, начальниками 
участков тушения пожара и другими ответственными лицами) и связь 
информации с ЕДДС и ПСЧ. 
Организовать доведение указаний РТП до соответствующих участников 
тушения пожара, обеспечить их регистрацию и контроль за исполнением, 
ведение регламентных документов оперативного штаба. 
Готовить и своевременно вносить РТП на основе данных разведки, 
докладов участников тушения пожара, информации радиотелефониста ПСЧ и 
других сведений предложенных по организации тушения пожара, потребности 
в огнетушащих веществах, созданию резерва сил и средств. 
Докладывать РТП и сообщать диспетчеру гарнизона оперативную 
информацию об обстановке на пожаре. 
Взаимодействовать со службами жизнеобеспечения, требовать 
исполнения их обязанностей, а также указаний РТП и собственных указаний. 
Отдавать в случаях, не терпящих отлагательств указания участникам 
тушения пожара от лица РТП с последующим докладом РТП. 
Отменять или приостанавливать исполнение ранее отданных  указаний 
при возникновении явной угрозы жизни и здоровья людей, в том числе 
участников тушения пожара (обрушение конструкций, взрывов и др.)  
изменения обстановки на пожаре, требующих принятия безотлагательных 
решений. 
С согласия РТП может назначать своих заместителей, распределив 
обязанности между ними. 
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Рекомендации начальнику тыла (НТ): 
1. Организовать встречу и расстановку пожарных автомобилей на водо-
источники согласно схеме или указаний РТП. Ставить задачи прибывающим 
подразделениям по  прокладке магистральных линий и установке разветвлений. 
2. Сосредоточить резерв сил и средств, необходимых для тушения 
пожара. 
3. При необходимости, принять меры через  НСС к повышению давления 
в водопроводной сети. 
4. Обеспечить бесперебойную подачу огнетушащих веществ, при 
необходимости организовать доставку к месту пожара ПО. 
5. Организовать своевременное обеспечение пожарной техникой, ГСМ и 
другими эксплуатационными материалами.  
6. Контролировать исполнение работ по защите рукавных линий. 
7. Организовать учет работы техники, рукавов, составить схему 
расстановки техники на водоисточники и прокладку магистральных рукавных 
линий; 
8. Взаимодействовать со службами жизнеобеспечения, требовать 
исполнения их обязанностей, а также указаний РТП и собственных указаний. 
9. Постоянно поддерживать связь с начальником штаба пожаротушения и 
докладывать о работе тыла. 
10. Установить взаимодействие с главным инженером станции, в его 
отсутствии с заместителем главного инженера по эксплуатации. 
 
2.1.3 Пожарная безопасность 
 
К основным задачам пожарной профилактики на ГРЭС-2 относятся: 
­ обеспечение безопасности людей. Это достигается системой мер, 
направленных на предупреждение воздействия на людей опасных факторов 
пожара; 
­ проведение мероприятий, направленных на предотвращение пожара. 
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Это достигается системой предотвращения пожара комплексом 
организационных и технических мероприятий, направленных на исключение 
условий возникновения пожара; 
­ проведение мероприятий, ограничивающих распространение пожара. 
Это достигается устройством противопожарных преград, применением огне 
преграждающих устройств, применением средств, предотвращающих разлив 
жидкостей и т.п.; 
­ проведение мероприятий, обеспечивающих ликвидацию пожара. Это 
достигается применением средств пожарной сигнализации, средств 
пожаротушения, организацией пожарной охраны и т. п. 
В помещениях (на участках) с хранением, обращением или возможным 
выделением при горении АХОВ работа личного состава подразделений ГПС 
осуществляется только в специальных защитных комплектах и СИЗОД. Для 
снижения концентрации паров необходимо орошать объемы помещений 
(участков) распыленной водой. Пожарные автомобили должны располагаться с 
наветренной стороны на расстоянии не ближе 50 м от горящего объекта. 
Для индивидуальной защиты личного состава подразделений ГПС от 
тепловой радиации и воздействия механических факторов используются тепло 
отражательные костюмы, боевая одежда и снаряжение, защитная 
металлическая сетка с орошением, асбестовые или фанерные щитки, 
прикрепленные к стволам, асбоцементные листы, установленные на земле, 
ватная одежда с орошением ствольщика распыленной струей и т. д. 
При ликвидации горения участники тушения обязаны следить за 
изменением обстановки, поведением строительных конструкций, состоянием 
технологического оборудования и в случае возникновения опасности 
немедленно предупредить всех работающих на боевом участке, РТП и других 
оперативных должностных лиц. 
РТП, должностные лица и личный состав подразделений ГПС, 
принимающий участие в тушении пожара, должны знать виды и типы веществ 
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и материалов, при тушении которых опасно применять воду или другие 
огнетушащие вещества. 
Оборудования, находящихся под напряжением, а также веществ и 
материалов, взаимодействие которых с пеной может привести к вскипанию, 
выбросу, усилению горения. 
Личный состав подразделений ГПС на пожаре обязан постоянно следить 
за состоянием электрических проводов на позициях ствольщиков, при разборке 
конструкций здания, установке ручных пожарных лестниц и прокладке 
рукавных линий и своевременно докладывать о них РТП и другим 
должностным лицам, а также немедленно предупреждать участников тушения 
пожара, работающих в опасной зоне. Пока не будет установлено, что 
обнаруженные провода обесточены, следует считать их под напряжением и 
принимать соответствующие меры безопасности. 
При наличии в организации скрытой или транзитной электропроводки 
работы необходимо проводить только после обесточивания всего оборудования 
организации. При наличии фальшполов необходимо определить назначение 
проложенных под ними проводов и пролегающих трубопроводов. 
При работе с переносным пожарным лафетным стволом необходимо: 
выбрать ровную площадку для его установки; 
убедиться в надежности крепления ствола на лафете; 
подавать воду в рукавную линию, обеспечивающую его работу, только 
убедившись в полной готовности к работе ствольщика и подствольщика. 
При ликвидации горения в помещениях с электроустановками, в 
помещениях с взрывоопасной средой, а также в подземных сооружениях 
метрополитенов личному составу подразделений ГПС, участвующему в 
тушении пожара, запрещается самовольно проводить какие-либо действия по 
обесточиванию электролиний и электроустановок, а также применять 
огнетушащие вещества до получения, в установленном порядке, письменного 
допуска от администрации организации на тушение пожара. 
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Во время ликвидации пожара в помещении с наличием большого 
количества кабелей и проводов с резиновой и пластмассовой изоляцией 
должностные лица обязаны принять меры по предупреждению возможного 
отравления личного состава подразделений ГПС веществами, выделяемыми в 
процессе горения. Личный состав подразделений ГПС должен работать в 
СИЗОД. 
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2.2 Расчет сил и средств для тушения пожара в котлотурбинном цехе 
ГРЭС-2 
 
Наличие и характеристика установок пожаротушения котлотурбинного 
цеха приведены в таблице 2.1, а так же приведена характеристика 
дымоудаления и подпора воздуха и порядок включения, таблица 2.2. 
 
Таблица 2.1 – Наличие и характеристика установок пожаротушения КТЦ-1 
№ 
п/п 
Наименование 
помещений, 
защищаемых 
УПТ 
Вид 
установки 
Наличие и места 
автоматического и 
ручного пуска УПТ 
Порядок включения и рекомендации 
по использованию при тушении 
пожара 
1 Машинный зал 
Передвижна
я пенная 
установка 
(ППУ) 
Отм.0,0 ряд А 
Отм.9,0 ряд Б 
По принадлежности 
энергетического блока 
Подключение к внутреннему 
пожарному крану для подачи ГПС 
600 
2 
Бункерное 
отделение 
Паротушени
е БСУ 
Отм.32,0 по 
принадлежности поста 
БСУ 
Открывается вручную по месту 
3 
Кабельные 
подвалы и 
полуэтажи 
Автоматичес
кая 
спринклерна
яводяная 
УПТ 
Автоматическое 
включение станции 
УПТ отм.4,8 ряд Б;В 
ось 3 ручное 
отм.0,0 ряд Б 
между секциями 
Открывается автоматически, 
вручную по месту и направлениям 
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Таблица 2.2 – Наличие и характеристика дымоудаления и подпора воздуха и 
порядок включения 
№ 
п/п 
Наименование помещений, 
защищаемых установками 
дымоудаления, подпора 
воздуха 
Вид установоки 
Наличие и места 
автоматического и 
ручного пуска 
установок 
дымоудаления и 
подпора воздуха 
Порядок включения и 
рекомендации по 
использованию при 
тушении пожара 
1 
Закрытые распределительные 
устройства 6 кв. главного 
корпуса: 
 Секции  1А; 1Б; 2А; 2Б; 
4А; 4Б; 5А; 5Б; 6А; 6Б; 7А; 7Б; 
8А; 8Б 
 Помещения вводов 6 кв.   
Подпор воздуха 
– приточная 
вентиляция 
По месту установки 
Дымоудаление включается 
в работу при высокой 
запыленности, высокой 
температуре. При 
возникновении пожара 
должна быть отключена 
2 
Помещения выключателя 
отпайки В-18 1ТСН; 2ТСН; 4 
ТСН 
3 
Помещения реактора отпайки 
блока № 5 
4 
Помещения возбуждения 
блоков 6; 7; 8 
5 
Помещения щитов 
постоянного тока № 1-4 
6 Щиты 0,4 кВ    1НО; 1Н-10  
НА; Б 
 
Определяем возможную обстановку на пожаре к моменту введения сил и 
средств 
Находим время свободного развития пожара 
 
Тсв = Тдс + Тсб + Тсл + Тбр = 5+1+2+6= 14 мин.                                           (2.1) 
 
Определяем радиус пожара 
 
Rп = 0,5Vл.10+Vл(Тсв.-10) =0,5 .1.10 +1. 4 =9 м                                         (2.2) 
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Определяем площадь тушения пожара 
 
Sт = Пh (2 R-hт) = 3,14. 5 .(2.9 - 5) = 204,1 м
2
                                              (2.3) 
 
Определяем требуемый расход на тушение условного пожара: 
 
Q локтр = Sп . Iттр =204,1. 0,1 = 20,4 л/с                                                         (2.4) 
 
Определяем требуемый расход на защиту условного пожара: 
 
Q зтр = Qлок.тр.. Iтр =20,4. 0,3 = 6,1 л/с                                                           (2.5) 
 
Qтр = Qлоктр+ Qзтр = 29,4+ 6,1 = 26,5 л/с                                                       (2.6) 
 
Qф =163 л/с,  Qф≥Qтр, соответственно условия локализации соблюдается. 
 
Расход воды из стволов принять при напоре у приборов 50 и 60 м. 
водоотдача  водопровода 200 мм составляет 163 л/с, так же используется 
пожарный водоем с неограниченным запасом воды. 
 
Определяем количество стволов для локализации пожара на данной 
площади 
 
Nт ст = Q локтр / qпр = 20,4/ 7,4 = 2,75                                                            (2.7) 
 
принимаем 3 ств. «А» 
Определяем количество стволов для защиты пожара на данной площади 
 
Nз ст = Qзтр / qпр = 6,1/ 7,4 = 0,82                                                                   (2.8) 
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принимаем 1 ств. «А» 
ВЫВОД: Тушение производится звеньями ГДЗС, следовательно, караул 
СПЧ-4 не сможет обеспечить локализацию пожара на данный момент, для 
этого необходимо 6-8 отделений. Рисунок 2.1 – Расстановки сил и средств 
 
 
 
Рисунок 2.1 – Расстановка сил и средств 
 
Определяем возможную обстановку на пожаре к моменту введения сил и 
средств караулом, прибывшим вторым, т.е. СПЧ-2 
Определяем радиус пожара на момент прибытия СПЧ-2 
 
Rп = R1+0,5VлТ3 = 9 +0,5 . 1. 6 = 12 м                                                         (2.9) 
 
Определяем площадь пожара 
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Sп2 = ПR 2 = 3,14 . 12 2 = 452 м
2
                                                               (2.10) 
 
Определяем площадь тушения пожара 
Sт2 = Пhт (2 R-hт) = 3,145 ·(2 ·12 - 5) = 298,3 м2                                       (2.11) 
 
Определяем требуемый расход на тушения условного пожара: 
 
Q зтр = Qлок.тр.. I тр =298,3· 0,1 = 29,83 л/с                                                  (2.12) 
 
Определяем требуемый расход на защиту условного пожара: 
 
Qзтр = Qлок.тр·Iттр =29,8·0,3 = 8,9 л/с                                                           (2.13) 
 
Qтр = Qлоктр+ Qзтр = 29,8+ 8,9 = 38,7 л/с                                                     (2.14) 
 
Qф=163 л/с, Qф≥Qтр., соответственно условия локализации соблюдается. 
  
Определяем количество стволов для локализации пожара на данной 
площади 
 
N т ст = Sт·I тр/ q пр = 298,3 ·0,1/ 7,4 = 4,03 шт.                                          (2.15) 
 
принимаем 5 ств «А» 
 
Определяем количество стволов для локализации пожара на данной 
площади 
 
N з ст = Sт I тр/ q пр = 8,9/ 7,4 = 1,2 шт.                                                        (2.16) 
 
принимаем 2 ств «А» 
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Требуемое количество личного состава и отделений для тушения: 
 
N л/с =3 Nст.гдзс.7 +3гдзсрез..3 + Nразв. + NПА=3·7+3·3+2+5=37 чел.        (2.17) 
 
N отд. =  N л/с/5 = 37/5 = 7,4 отд.                                                                 (2.18) 
 
принимаем 8 отд.  
ВЫВОД: Тушение пожара производим по периметру 
Примечание: задействовать стволы «А» от внутренних пожарных кранов, 
стационарные лафетные стволы. 
Для защиты кровли рекомендуется задействовать лафетные стволы 
нового поколения. 
Исходя из тактических соображений для тушения пожара необходимо 8 
отделений, дополнительно к месту вызова привлекаем 3 отделения. 
 
2.3 Разработка мероприятий по обеспечению пожарной безопасности 
Красноярской ГРЭС-2 
 
В настоящее время основным критерием применяемого 
противопожарного оборудования является эффективность его использования 
при минимальном участии человеческого фактора.  
Принимая во внимание, изложенное выше следует признать, что 
существующая система защиты ферм кровельного покрытия главных корпусов 
электростанций не в полной мере отвечает современным требованиям. Поэтому 
возникла необходимость в изменении существующего положения.  
В связи с этим следует рассмотреть следующие концепции:  
­ использование изделий, предусмотренных только для стационарной 
установки;  
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­ использование автоматизированной техники на базе отечественного 
образца дистанционно управляемого лафетного пожарного ствола 
использование образца лафетного пожарного ствола осциллирующего. 
Применение стационарно устанавливаемых пожарных стволов с ручным 
управлением является аналогом установленных на электростанциях стволов. 
Использование же любых автоматизированных лафетных стволов 
характеризуется следующими особенностями:  
­ не требуется присутствия персонала по месту установки оборудования 
при его использовании;  
­ технические характеристики оборудования по своим параметрам 
существенно не отличаются от используемых в настоящее время, т.е. при 
реконструкции или замене оборудования необходимость перекладки 
существующей сети противопожарного водопровода и замены существующего 
насосного оборудования не требуется;  
­ фланцевое крепление, принятое у стационарного изделия, обеспечивает 
надежное крепление к плоскости без создания дополнительных узлов;  
­ подводка к изделию осуществляется снизу в одну точку, а диаметр 
патрубка, расположенного в тумбе крепления, позволяет применить 
стандартное соединение, используемое при прокладке трубопроводов;  
­ при проектировании и строительстве новых блоков ГРЭС возможно 
использование существующего типового решения по расстановке лафетных 
стволов от 1992 года.  
Диаметры патрубков варьируются от 80 до 100 мм. В этом случае 
отпадает необходимость разработки дополнительных узлов крепления 
(стыковки) подводящего трубопровода и патрубков лафетного ствола. При 
применении дистанционно управляемого лафетного пожарного ствола, 
расположенный на нем электромеханический привод, обеспечивает 
необходимые манипуляции изделия.  
В этом случае необходимо предусматривать дополнительные 
электрические сборки, цепи питания, а также пункты контроля работы 
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оборудования и дистанционного управления. При применении данного ствола 
для защиты ферм котлотурбинного цеха ГРЭС имеются факторы, влияющие на 
эффективность его использования:  
­ место оператора дистанционного управления должно находиться в 
безопасном при пожаре месте, но в пределах визуальной видимости очага 
пожара;  
­ место (пункт) дистанционного управления должно предусматривать не 
менее двух пультов для управления лафетными стволами, а, следовательно, и 
два места операторов (по условиям человеческого фактора);  
­ необходимо пребывание человека в зоне пожара либо в непосредствен-
ной близости от него;  
­ размещением дополнительного электротехнического оборудования 
(питание электропривода) и кабелей электропитания, цепей управления и 
аппаратуры контроля за прокладываемыми цепями и оборудованием;  
­ наличием специальных требований к электроснабжению приводов и 
автоматики. При использовании лафетного пожарного ствола с автоматическим 
управлением (стволы типа «Страж» или пожарный робот фирмы «ЭФЭР») 
необходимо использование дополнительно следующих компонентов:  
­ лафетного ствола – робота;- электрических сборок; - кабельных линий 
управления; - программного обеспечения; - управляющего или отображающего 
устройства (компьютера) -аппаратуры контроля за цепями управления и 
автоматики; - выполнением специальных требований по электроснабжению 
оборудования и аппаратуры.  
В этом случае, в отличие от дистанционного управления, ствол – робот 
двигается по заранее заданной траектории защиты конструкции. Возможно 
использование стволов-роботов и с дополнительным навесным оборудованием. 
Как правило это инфракрасные датчики обнаружения пожара, позволяющие 
роботу самому отыскивать источники (очаги возгорания) при движении по 
заданной траектории.  
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В некоторых случаях возможна комбинация инфракрасного извещателя и 
телекамеры для визуального осмотра защищаемого помещения. В этом случае 
робот постоянно должен находиться в движении и может использоваться в виде 
пожарного извещателя.  
При применении данного ствола для защиты ферм исключается 
«человеческий фактор», но остаются вопросы размещения дополнительного 
оборудования для электроснабжения и управления. При использовании 
лафетного пожарного ствола осциллирующего электромеханический привод не 
требуется.  
Поворот ствола по заданной горизонтальной траектории осуществляется 
за счет гидравлической силы воды, подаваемой через ствол. Вертикальный угол 
наклона программируется механически в момент установки ствола, но может 
быть изменен в любое время по желанию службы эксплуатации. Аналогично 
может быть изменен и горизонтальный. Такое решение не требует 
дополнительных доработок существующей схемы орошения ферм кровельного 
покрытия котлотурбинного цеха главного корпуса электростанций. При работе 
данного ствола дополнительного контроля со стороны обслуживающего 
персонала за траекторией движения не требуется. Рисунок 2.2. 
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1 Ствол лафетный пожарный осциллирующий (с условным диаметром 
присоединения 80 мм); 2 Переход К 100-80,3 Фланец 1-80-10; , 4 Труба 
стальная электросварная прямошовная у 100; 5 Фланец 1-100А-10, 6 Задвижка с 
обрезиненным клином не выдвижным шпинделем фланцевая ручная у 100 
мм Pу = 1,0 Мпа; 7 Тройник 150 ´ 100, 8 Труба стальная электросварная 
прямошовная у 150. 
 
Рисунок 2.2 – Схема установки пожарного лафетного ствола осциллирующего 
типа 
 
При выборе ствола осциллирующего типа необходимо особое внимание 
уделять правильности выбора осциллятора (гидравлического привода, 
используемого для поворота лафетного ствола).  
В настоящее время в мировой практике используются два типа 
осцилляторов: - открытые – с открытой шестерней и сбросом воды на 
поверхность установки лафетного ствола; - закрытые – с закрытым корпусом 
для установки шестерни и отводом вращающей воды через насадок лафетного 
ствола.  
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При выборе осциллятора необходимо учитывать, что на его вращение 
требуется 5 – 10% расхода воды, подаваемой лафетным стволом, и в случае 
закрытого исполнения вся вода, поступающая в лафетный ствол, расходуется 
на нужды тушения пожара. Рисунок 2.3 
 
 
Рисунок 2.3 – План КТЦ-1 на отметке 9,00 м, расстановка  ПЛС-П20. 
 
При замене устаревших лафетных стволов ПЛС-П20 в условиях 
действующего объекта ГРЭС 2 возникает необходимость проверки 
возможностей применяемых лафетных стволов нового поколения с учетом 
сложившейся системы противопожарного водоснабжения энергетического 
объекта.  
Для охлаждения ферм котлотурбинного цеха при пожаре маслосистем 
турбогенераторов на внутреннем противопожарном водопроводе главного 
корпуса следует предусматривать установку пожарных кранов или лафетных 
стволов, с учетом орошения каждой точки двумя струями. Исходя из 
геометрической высоты существующих котлотурбинного цеха ручные стволы 
не могут обеспечить орошение ферм сплошной водяной струей, т. к. напор у 
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пожарных кранов не должен превышать 40 м (примечание 2 к п. 6.7 СНиП 
2.04.01-85*). Поэтому должны применяться лафетные стволы. Рисунок 2.4. 
 
 
Рисунок 2.4 – План КТЦ-1 на отметке 9,00 м, расстановка MONITOR - INOX 
GP 3000 
 
Рассмотрим возможность применения ствола лафетного стационарного 
осциллирующего типа MONITOR - INOX GP 3000.  
Для ствола лафетного стационарного осциллирующего типа MONITOR – 
INOX GP 3000, оборудованного водяным насадками для получения сплошной 
струи, номинальное давление для подачи воды составляет 8 бар (0,8 МПа = 80 
м). На практике напор в сетях противопожарного водопровода главных 
корпусов электростанций ниже. В типовых решениях института 
«Теплоэлектропроект» рассматривается напор 40 – 60 м. Повышение напора в 
сети противопожарного водопровода против существующего потребовало бы 
установки дроссельных шайб для снижения давления перед каждой единицей 
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противопожарного оборудования, что в условиях действующего энергообъекта 
нецелесообразно. 
Производим пересчет значений расходов воды по номограмме 1 для 
насадок: с диаметрами: - 25 мм - 1020 л/мин - 17 л/с; - 30 мм - 1500 л/мин - 25 
л/с; - 35 мм - 2000 л/мин- 33,33 л/с. Сравнительные характеристики 
существующих и предлагаемых лафетных стволов приведены в таблице 2.1.  
 
Таблица 2.1 – Сравнительные характеристики существующих и предлагаемых 
лафетных стволов 
Марка (тип) лафетного ствола ПЛС-П20 MONITOR-INOX GP 3000 
Расход огнетушащего состава, л/с 19 17 25 33,33 
Длина струи, м 40  60  
Диаметр выходного отверстия насадка, мм 28 25 30 35 
 
На основании данных таблицы 2.1 можно сделать вывод, что лафетные 
стволы с насадками, имеющими диаметр выходного отверстия 30 и 35 мм, не 
могут быть применены из-за увеличения расхода огнетушащего состава (в 1,3 и 
1,75 раза соответственно).  
Таким образом, следует использовать лафетный ствол MONITOR – INOX 
GP 3000 с диаметром выходного отверстия насадка 25 мм, позволяющим 
сократить на 2 л/с подачу воды по сравнению со стволом ПЛС-П20.  
Проверим возможность охлаждения каждой точки ферм выбранным 
типом лафетного ствола. Считаем, что расстановка лафетных стволов в 
машинном зале выполнена в соответствии с типовыми решениями.  
Расчет радиуса действия сплошной струи ведется по формуле:  
 
Кс = B·Hв ,                                                                                                   (2.19) 
 
где B - коэффициент, зависящий от угла наклона Pс к горизонту;  
Hв - высота вертикальной струи в метрах, определяемой по формуле 
Фридмана:  
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Hв= H (1 0,000113 H:C),                                                                             (2.20) 
 
где C -диаметр насадка, м; H – напор у лафетного ствола, м  
Таким образом Кс= H (1 0,000113 H : C)  
Рассматриваем три случая:  
1. Орошение фермы постоянного торца у оси 1.  
2.Орошение фермы в середине здания лафетными стволами, 
расположенными у рядов «А» и «Б».  
3. Орошение ферм над лафетным стволом, т.к. по своей конструкции 
лафетные столы не орошают «мертвую зону» над собой. 
 
Рисунок 2.5 – Орошение фермы постоянного торца у оси 1. 
 
 
Рисунок 2.6 – Орошение фермы постоянного торца у оси 1 
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Точка СCC1 = 26,00 -9,20 = 16,80 м, А1C1 = 36,00- 2,80 = 33,20 м, АА1 = 
22,7м,  
АC = Rстребtg a = CC1: АC1 = 16,8 : 40,22 = 0,4177, a = 22°40 , В = 1,250  
Радиус действия сплошной струи при напоре 60 м:  
Rс = 1,250 х60 (1 -0,000113 х60 : 0,0250) = 54,66 м  
54,66 > 43,59  
Rс>Rс треб  
Вывод: точка C орошается стволом ЛС - 4 (А) 
Точка Е: 
 
Рисунок 2.7 – Орошение фермы постоянного торца у оси 1 
 
EE1 = 28,25- 9,20 = 19,05 м,  
АE1 = 36,0 -2,80 = 33,2 м,  
АE = Rстребtg a = EE1 :АE1 = 19,05 : 33,02 = 0,587, a = 30°32 , B = 1,010  
Радиус действия сплошной струи при напоре 60 м:  
Rс = 1,010 х60 (1- 0,000113 х60 : 0,025) = 44,16 м  
44,16 > 38,28,  
Rс>Rс треб.  
Вывод: точка E орошается стволом ЛС – 4 (А) 
Точка D: 
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DD1 = 26,00 -9,20 = 16,8 м,  
А1D1 = 36,0 -2,80 = 33,2 м,  
АА1 = 22,7 м,  
АD = Rс треб tga = DD1 : АD1 = 16,8 : 40,22 = 0,4177, a = 22°40 , B = 1,250  
Радиус действия сплошной струи при напоре 60 м:  
Rс = 1,250 х60 (1- 0,000113х 60 : 0,025) = 75 0,7288 = 54,66 м  
4,66 > 43,59 Rс>Rс треб  
Вывод: точка D орошается стволом ЛС - 4 (А). Лафетный ствол ЛС - 4 (А) 
орошает все точки фермы, расположенной у постоянного торца 
котлотурбинного цеха  (ось 1). 
Из приведенных выше расчетов следует, что точка O, расположенная у 
конька кровли машинного зала (ось 10), может орошаться любым из четырех 
стволов типа «MONITOR - INOXGP 3000» с диаметром выходного отверстия 
насадка 25 мм, установленными согласно «Типовых решений...», при этом не 
требуется перекладка существующих сетей и замены насосного оборудования, 
а расход воды, используемой на эти нужды снижается на. 
Точки, расположенные в «мертвом пространстве» над стволом ЛС - 7 (Б) 
у оси 10, могут орошаться любым из двух стволов типа «MONITOR - INOXGP 
3000» с диаметром выходного отверстия насадка 25 мм, установленным 
согласно «Типовых решений...», При этом не требуется перекладка 
существующих сетей и замены насосного оборудования, а расход воды, 
используемой на эти нужды, снижается на 4 л/с. 
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Вывод: В результате приведенного анализа наиболее целесообразно 
применять для защиты ферм кровельных покрытий ствол лафетный 
стационарный осциллирующий. При применении данного ствола для защиты 
ферм турбинного отделения потребуется 9 стационарных лафетных стволов 
осциллирующего типа. 
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3 Безопасность жизнедеятельности 
 
 Для эффективности и безопасности труда необходимо учитывать 
особенности организации рабочего места  
Безопасность жизнедеятельности (БЖД) представляет собой область 
научных знаний, охватывающих теорию и практику защиты человека от 
опасных и вредных факторов в среде обитания, во всех сферах человеческой 
деятельности, в том числе и на производстве. 
Обеспечение безопасности жизнедеятельности ведет к росту 
производительности, снижению финансовых потерь в связи с уменьшением 
производственного травматизма и профзаболеваний, а следовательно, к 
улучшению здоровья работников и повышению трудовой дисциплины. 
Необходимо рассмотреть влияние опасных и вредных факторов, 
способных оказать неблагоприятное воздействие на рабочих в турбинном 
отделение.. 
Опасные и вредные производственные факторы подразделяются по 
природе действия на следующие группы: 
физические; 
 химические; 
 биологические; 
 психофизиологические. 
Физические опасные и вредные производственные факторы 
подразделяются на: движущиеся машины и механизмы; подвижные части 
производственного оборудования; предвигающиеся изделия, заготовки, 
материалы; разрушающиеся конструкции; обрушивающиеся горные породы; 
- повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; 
- повышенная или пониженная влажность воздуха; 
- повышенная или пониженная подвижность воздуха; 
- повышенный уровень шума на рабочем месте; 
- повышенный уровень вибрации; 
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- повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание 
которой может произойти через тело человека; 
- повышенный уровень электромагнитных излучений; 
 
3.1 Общая характеристика объекта 
 
В разделе БЖД будет рассмотрено, Красноярская ГРЭС – 2 
котлотурбинный цех №1, производственное здание, турбинное отделение, а так 
же условия работы в нем. 
Турбинное отделение 
Вдоль турбинного отделения расположены 8 турбогенераторов на отм.00 
м. Турбины обеспечены системой маслопроводов и маслобаков Параметры 
помещения: 
- длина – 366 м; 
- ширина – 42 м; 
- высота – 27,6 м; 
- площадь – 15372 м2; 
- объем – 424267,2 м3 
 
3.2 Требования к уровням шума и вибрации 
 
В рабочем помещении основным источником акустического шума 
является шумы работы турбогенератора.  
Оптимальные показатели уровня шумов в рабочих помещениях 
определяются по ГОСТ 12.1.003-2014. 
Допустимый уровень шума в производственном здании – 90 дБ согласно 
ГОСТ 12.1 003-2014 
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Наличие шума и вибрации, источниками которого являются 
вращающиеся элементы турбины, вентиляционной установки, дымососов, 
дутьевых вентиляторов.  
По данным специальной оценки рабочих мест, уровень шума не 
превышает допустимого уровня для персонала, возведение дополнительной 
шумоизоляции не требуется. 
 
3.3 Производственный микроклимат 
 
Микроклимат помещений - это климат внутренней среды этих 
помещений, который определяется действующими на организм человека 
сочетаниями температуры, влажности и скорости движения воздуха. 
Оценка микроклимата проводилась по СанПиНу 2.2.4.548-96 
«Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений». 
Операторная является помещением IIб категории (СапПин 2.2.4.548-96 табл.П3 
прил.8 ), где выполняются работы с интенсивностью энергозатрат 201-250 
ккал/ч (233-290 Вт), производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и 
сопровождающимися некоторыми физическим напряжением.  
Условия труда машинистов-операторов турбинного отделения осложняет 
наличие источника тепловыделений – турбогенераторов. Анализ результатов 
показал, что температура воздуха в турбинных отделениях ГРЭС-2 в теплое 
время составляет 21-33 °С, относительная влажность 32-52, скорость движения 
воздуха - 0,5-2,2 м/с, в холодный период - соответственно 18-25 °С, 40-54 %, 0,5-
1,5 м/с, превышает оптимальные и допустимые параметры микроклимата по 
СанПиН 2.2.4.548-96.2.2.4 «Гигиенические требования к микроклимату 
производственных помещений» для данного помещения таблица 3.1. 
В операторной, соответственно проекту предусмотрены принудительная 
вентиляции. Таким образом, вентиляционное оборудование приточных и 
вытяжных систем вентиляции, его работа, размещение и требуемый 
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воздухообмен на рабочих местах соответствует действующим нормам СНиП 
41-01-2003 и СП 7.13130.2009. 
 
Таблица 3.1– Оптимальные и допустимые параметры микроклимата 
Период года 
Катего рия 
работ 
Температура, °С воздуха Относ. влажность, % Скорость воздуха, м/с 
опт. доп. факт опт. доп. факт опт. доп. 
Холодный 
IIб 
 
17-19 
15,0-16,9 
19,1-22,0 
22,8 40-60 15-75 55 0,2 0,2 
Теплый 
IIб 
 
23-25 
16,0-18,9 
21,1-27,0 
23,5 40-60 15-75 43 0,2 0,2; 0,5 
 
Следовательно, параметры микроклимата не соответствуют допустимым 
параметрам таким образом, меры по нормализации производственного 
микроклимата на ГРЭС – 2 должны быть направлены на повышение 
эффективности системы принудительной вентиляции и кондиционирования 
воздуха. 
 
3.4 Расчет заземляющего устройства оборудования 
 
Для защиты обслуживающего персонала от поражения электрическим 
током предусмотрено в соответствии с «Правилами устройства 
электроустановок» защитное заземление. 
Сечение проводников заземляющих устройств подобрано также в 
соответствии с «Правилами устройств электроустановок. Заземляющие 
устройства подвергаются периодическим проверкам, которые заключаются в 
контроле технического состояния наземной части заземления не реже одного 
раза в месяц. Величина сопротивления растеканию тока должна быть 
выдержана в пределах 4 Ом. 
Заземление выполняют в соответствии с ГОСТ 12.1 030-81 ССБТ 
«Электробезопасность. Защитное заземление и зануление» для снижения 
опасности поражения электрическим током. При устройстве заземлений 
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используют как искусственные, так и естественные заземления, а именно 
проложенные в земле металлические трубы водопроводов, металлические 
каркасы зданий и т. д. 
Конструктивно каждое заземление состоит из заземлителя, заземляющей 
магистрали и заземляющих проводов. Искусственное групповое заземление 
предлагается выполнять из 10 вертикальных трубных электродов, 
расположенных в ряд на глубине 1м, и горизонтального полосового электрода 
сечением 25x4.  
Исходные данные: 
труба l = 3м; d = 0,025 м;  
а = 2 м; 
t0 = 1 м; tв = 2.5 м; n = 10 - число вертикальных электродов. 
Сопротивление группового заземлителя  
Rпр = RB∙Rг/ ( RB ∙ ηг + Rг ∙ n ∙ ηв), 
где RB и Rг – сопротивление вертикального и горизонтального электродов, Ом; 
ηв – коэффициент использования вертикального трубного электрода, по 
таблице 3.2 [10] принимаем ηв = 0,81; 
n – число вертикальных электродов; 
η – коэффициент использования горизонтального полосового электрода, 
соединяющего вертикальные электроды группового заземлителя, принимаем ηr 
= 0,82. 
Расчет сопротивления вертикальных электродов 
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где ρг – удельное сопротивление грунта; 
tв – расстояние от середины вертикального электрода до поверхности 
земли. 
ρI = 120 Ом ∙ м. 
  65 
Rв=
9,36
35,24
35,24
ln
2
1
025.0
32
ln
314,32
120

























 







(Ом). 
Расчет сопротивления горизонтального электрода  
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где в – ширина прямоугольного электрода; 
lг – длина горизонтального полосового электрода. 
lг = а ∙ (n - 1) = 3(10 - 1) = 27 м. 
Rг=
1,9
2,104,05,0
27
ln
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120 2














 Ом. 
Rпр = 36,9 ∙ 9,1 / (36,9 ∙ 0,82 + 9,1 ∙ 10 ∙ 0,81) = 3,23 Ом. 
3,23 Ом < 4 Ом, что и требовалось. 
 
Рисунок. 3.2 – Схема заземления 
 
Величина сопротивления растеканию тока 3,23 Ом < 4 Ом, выдержана в 
пределах 4 Ом, что соответствует требованиям ПУЭ 
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4 Экология 
 
Тепловые электростанции работают на относительно дешевом 
органическом топливе – угле и мазуте, это невосполнимые природные ресурсы. 
Сегодня основными энергетическими ресурсами в мире являются уголь(40%), 
нефть (27%) и газ (21%). По некоторым оценкам этих запасов хватит на 270, 50 
и 70 лет соответственно и то при условии сохранения нынешних темпов 
потребления.  
При сжигании топлива на ГРЭС – 2 образуются продукты сгорания, в 
которых содержатся: летучая зола, частички несгоревшего пылевидного 
топлива, серный и сернистый ангидрид, оксид азота, газообразные продукты 
неполного сгорания. При зажигании мазута образуются соединения ванадия, 
кокс, соли натрия, частицы сажи. В золе некоторых видов топлива присутствует 
мышьяк, свободный диоксид кальция, свободный диоксид кремния. При 
переходе с твѐрдого на газовое топливо себестоимость вырабатываемой 
электроэнергии значительно возрастает, однако здесь есть и свои плюсы, при 
использовании сжиженного газа не образуется золы, но такой переход не 
решает главную проблему - загрязнение атмосферы. Дело в том, что при 
сжигании газа, как и при сжигании мазута, в атмосферу попадает окись серы, а 
по количеству выбросов оксидов азота при сжигании газ почти не уступает 
мазуту.  
Учитывая всю опасность продуктов сгорания, выбрасываемых 
теплоэлектростанциями, их проектирование и строительство ведѐтся с 
максимальным соблюдением экологических требований, целью которых 
является недопущение выбросов вредных веществ, превышающих предельно 
допустимые концентрации. Предельно допустимыми концентрациями принято 
считать концентрации вредных веществ, не оказывающих на организм человека 
прямого или косвенного негативного воздействия, не снижающих его 
трудоспособность, не влияющих на самочувствие и настроение. Косвенное 
воздействие определяется по влиянию загрязняющих веществ на зелѐные 
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насаждения и микроклимат.  
Распространение вредных выбросов ГРЭС – 2 зависит от нескольких 
факторов: рельефа местности, температуры окружающей среды, скорости 
ветра, облачности, интенсивности осадков. Ускоряет распространение и 
увеличивает площадь загрязнения вредными веществами такое явление, как 
туман. Вредные вещества при взаимодействии с туманом образуют устойчивое 
сильнозагрязнѐнное мелкодисперсное облако - смог, имеющий наибольшую 
плотность у поверхности земли. 
Снижение объема вредных выбросов в атмосферу в первую очередь 
может быть обеспечено за счет сокращения количества и улучшения качества 
сжигаемого топлива. Глобальным направлением в этой области является 
всемерное повышение коэффициента полезного действия (КПД) 
электростанций и соответствующего снижения удельных расходов топлива. 
Для усиления этого процесса необходимо не только все более 
совершенствовать оборудование, но и интенсифицировать демонтаж и 
реконструкцию устаревшего оборудования, доля которого в энергосистемах 
страны с каждым годом увеличивается. Основное новое направление в 
повышении КПД топливо использования на электростанциях в настоящее 
время связывается с развитием парогазовых установок (ПГУ). Как известно, 
достигнутый в настоящее время КПД тепловых электростанций находится на 
уровне, близком к 40 %.  
Отечественные и зарубежные оценки показывают, что при  сжигании 
природного газа КПД ПГУ может быть доведен до 50-56 %, т.е. экономия 
топлива и соответственно снижение выбросов при использовании таких 
установок могут составить 27,5-40 % по сравнению с обычными ТЭС. Важным 
природоохранным мероприятием является и повышение качества 
используемого топлива.  
С позиций охраны воздушного бассейна преимущества имеют те виды 
топлива, которые содержат меньше нежелательных примесей, в первую очередь 
золы, серы и азота. Поэтому во избежание излишнего загрязнения воздушного 
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бассейна преимущество по возможности должно отдаваться малозольным и 
малосернистым топливам. Наиболее чистым органическим топливом является 
природный газ. При его сжигании не выделяются твердые частицы и 
практически отсутствуют выбросы сернистых соединений.  
В связи с этим переориентация газо-мазутных электростанций на 
сжигание преимущественно природного газа и сокращение доли 
высокосернистого мазута может привести к не менее ощутимому результату, 
чем установка на электростанциях, сжигающих высокосернистые топлива, 
дорогостоящих серо-очистных сооружений. Отечественные топочные мазуты 
вырабатываются в основном из сернистых нефти и содержат до 3,5 % серы. 
Концентрация серы в продуктах сгорания таких мазутов недопустимо велика, 
что особенно неблагоприятно при расположении ТЭС вблизи или в черте 
городов со значительным фоном загрязнения атмосферы.  
По имеющимся оценкам для мазутных ТЭС наиболее целесообразным 
путем сокращения выбросов диоксида серы с экономической и социальной 
точек зрения является облагораживание топлива в процессе его производства 
на нефтеперерабатывающих заводах со снижением содержания серы до 1 % и 
менее. Народнохозяйственные затраты в этом случае оказываются в 1,3-2 раза 
ниже, чем при установке на электростанциях сероочистных сооружений. При 
этом упрощается эксплуатация электростанций и возрастает надежность 
электро и теплоснабжения потребителей. Дополнительного уменьшения 
выбросов оксидов серы можно достичь повышением доли использования 
малосернистых твердых топлив.  
Определяем экономический ущерб от загрязнения окружающей 
природной среды при пожаре. 
 
nвa yyyy   ,                                                                                              (4.1) 
 
где: yа – экономический ущерб от загрязнения окружающего воздуха, руб; 
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yв– экономический ущерб от загрязнения водных объектов, руб; 
yn– экономический ущерб от загрязнения почвы, руб; 
 

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
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i сс
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эа
ПДК
mGyКy
1
1
10 ,                                                                  (4.2) 
 
10 – коэффициент, учитывающий аварийный характер выброса; 
а
эК - коэффициент, учитывающий экологическую значимость и 
экологическое состояние атмосферного воздуха региона=1,9; 
G – количество горючего вещества, выделившегося в атмосферу при 
сгорании, тонна; 
 
  тушп VSG ,                                                                                           (4.3) 
 
где Sп – площадь пожара, принимаем Sкр = 1047,8м
2
; 
V – массовая скорость выгорания =0,0483кг/м2с; 
туш – время тушения – 3мин=180сек; 
 - коэффициент недожога=0,85; 
тоннG 7,785,01800483,08,1047   
mi – удельная масса загрязнителя, попавшего в атмосферу (т/т2); 
iсс
ПДК
1
 - показатель относительной опасности вещества, попавшего в 
атмосферу; 
ат
удy - удельный экономический ущерб от загрязнения окружающей 
природной среды для атмосферы – 1,02руб/усл. т.; 
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yв – экономический ущерб от загрязнения водных объектов, руб 
yn – экономический ущерб от загрязнения почвы, руб не учитываются.  
Следовательно, экономический ущерб от загрязнения окружающей 
природной среды при пожаре будет равен: 
рубляyy а 124  
Вывод: Экономический ущерб от загрязнения окружающей природной 
среды при пожаре незначительный, составляет 124 рубля. Предложенный 
способ тушения пожара с использованием ствола лафетного стационарного 
осциллирующего типа MONITOR - INOX GP 3000позволяет сократить время 
ликвидации пожара, тем самым уменьшая объем вредных выбросов в 
атмосферу. 
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5 Экономика 
 
5.1 Оценка экономического ущерба 
 
Оценим ущерб от аварии на ГРЭС-2 в результате возгорания 
оборудования и  пожара, при 10 минутах его действия, пламя огня 
распространилось на 45 м2. Пострадало оборудование (котлоагрегат).Пожар не 
повлечет простой на других машинах, связанных с данным объектом. 
 
1. Ущерб от пожара на предприятии может быть выражен в общем виде 
формулой: 
 
Па = Ппп + Пла+Псэ+ Пнв + Пэкол + Пвтр                                                        (5.1.) 
 
где: Па- полный ущерб от аварий, руб.;  
Ппп - прямые потери организации, эксплуатирующий опасный 
производственный объект, руб.; 
Пла - затраты на локализацию/ликвидацию и расследование аварии, руб.; 
Псэ - социально-экономические потери (затраты, понесенные вследствие 
гибели и травматизма людей), руб.; 
Пнв - потери (убытки) из-за неиспользованных производственных 
возможностей (или упущенная экономическая выгода), руб.;  
Пэкол - экологический ущерб (урон, нанесенный объектам окружающей 
природной среды); руб.; 
Пвтр – потери от выбытия трудовых ресурсов в результате гибели людей 
или потери ими трудоспособности. 
 
5.2 Расчет прямых потерь 
 
Прямые потери (Ппп)от пожара можно определить по формуле:  
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Ппп = Поф+ Птмц + Пим                                                                                   (5.2.) 
 
где: Поф – потери предприятия в результате уничтожения (повреждения) 
основных фондов (производственных и непроизводственных), руб.; 
Птмц - потери предприятия в результате уничтожения (повреждения) 
товарно-материальных ценностей (продукции, сырья и т.п.), руб.;  
Пим - потери в результате уничтожения (повреждения) имущества третьих 
лиц, руб.;  
Потери предприятия в результате уничтожения и повреждения пожаром 
его основных фондов - производственных и непроизводственных (Поф), 
определим как сумму потерь в результате уничтожения (Пофу) и повреждения  
(Пофп) основных фондов: 
 
Поф  = Пофу + Пофп                                                                                           (5.3) 
 
а) проектная стоимость котла, аналогично уничтоженным, составляет 7 
727 895,19руб., стоимость замещения уничтоженных машин с учетом расходов 
по перевозке, монтажу составит 772 289 руб. (Пофу). 
б) уничтожено большое количество силовых кабельных линий - 200000 
руб. (Пофп) 
Таким образом, потери предприятия в результате уничтожения 
(повреждения) основных фондов Поф:  
 
Поф= 7727895.19+772289+200000=8700184,19 руб. 
 
Стоимость ремонта незначительно пострадавшего помещения  (замена 
штукатурки, покраска) обойдется в 200000 руб.  
Пим =200000руб. 
Таким образом, прямые потери от пожара составляют: 
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Пп=8700184 ,19 +200000=8900184 ,19 руб 
 
5.3 Затраты на локализацию/ликвидацию и расследование 
последствий пожара. 
 
Затраты на локализацию/ликвидацию и расследование пожара (Пла) 
определим по формуле: 
 
Пла = Плок+Плик+Прас                                                                                       (5.4) 
 
где: Пл - расходы, связанные с локализацией и ликвидацией последствий 
пожара, руб.; 
Пр – расходы на расследование возникновения пожара, руб. 
 
Расходы, связанные с локализацией  аварии (Плок) составят: 
а) запуск систем пожаротушения, порошковых огнетушителей– 14000руб. 
 
(Пл)=14000руб. 
 
Расходы, связанные с ликвидацией  пожара (Плик) составят: 
а) удаление разрушенного оборудования, путем его сбора и вывоза на 
грузовых машинах - 200000руб. 
б) обмывка оборудования – 5000руб. 
в) обмывка оборудования приведет к образованию замазученных сточных 
вод, очистка обойдется в 30000руб. 
Таким образом, расходы, связанные с ликвидацией пожара (Плик) составят: 
 
Плик =200000+5000+30000=235000руб 
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Расходы на мероприятия, связанные с расследованием причины 
пожара(Прас): 
а) оплату труда членов комиссии по расследованию пожара (в т.ч. 
командировочные расходы) – 40000 руб.; 
б) затраты на научно-исследовательские работы и мероприятия, связанные 
с рассмотрением технических причин пожара – 20000 руб.; 
в) стоимость услуг экспертов, привлекаемых для расследования 
технических причин пожара – 30000 руб. 
Расходы на мероприятия, связанные с расследованием причины пожара: 
 
Прас=40000+20000+30000=90000руб 
 
Таким образом, расходы на локализацию/ликвидацию и расследование 
причин пожара составят по формуле  
 
Пла= 8900184,19+ 14000 + 235000+90000=9239184,19руб 
 
Итак, подводя итоги скажем, что общая сумма ущерба составит 
9239184,19 руб. В эту сумму входят потери предприятия в результате 
уничтожения основных производственных фондов, потери товарной продукции, 
затраты на локализацию и ликвидацию пожара. 
 
5.4 Оценка экономической эффективности внедрения ствола 
лафетного стационарного осциллирующего типа MONITOR - INOX GP 
3000 
 
Расчет ожидаемого экономического эффекта произведен в соответствии с 
существующими методиками по определению экономической эффективности 
использования ствола лафетного стационарного осциллирующего типа 
MONITOR - INOX GP 3000 
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В качестве базового варианта примем тушение пожара пенами низкой 
кратности как наиболее распространенный у нас в стране. 
 
Годовой экономический эффект определяется по формуле: 
 
 )()( 2121 ССЕККЭ нг  ,                                                                        (5.5) 
 
где: К1, К2 – капитальные вложения на единицу внедряемого решения, руб; 
С1, С2 – эксплуатационные расходы, руб/год; 
Ен – нормальный коэффициент экономической эффективности; 
Капитальные вложения технических решений определяются по формуле: 
 
  LЦKK отзi ,                                                                                          (5.6) 
 
где: Цо – оптовая цена единицы технических средств, руб 
L – число применяемых внедряемых единиц; 
Ктз – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы 
по доставке технических средств к месту пожара (для случая, когда 
привлекается пожарная техника из гарнизонов его можно принять равным 1,03). 
При тушении пожара старыми средствами: 
Е=(2400000·2+1250000+1200000)+1^03·1250000·2+1200000·1,03=9948600 
При тушении пожара с использованием ствола лафетного стационарного 
осциллирующего типа MONITOR - INOX GP 3000 
Е=4500000·2+1250000+1200000=6950000 
Эксплуатационные расходы определяются: 
 
ГСМтра СССС                                                                                           
(5.7) 
 
Эти расходы являются ежегодно повторяющимися и принимаются  в 
расчете на год. 
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В целях упрощения расчета при определении эксплуатационных расходов 
принимается во внимание только используемая техника. 
Затраты текущих расходов на содержание другого пожарно-технического 
вооружения и вспомогательных устройств незначительны по сравнению с 
вышеуказанными расходами и поэтому их не будем учитывать. 
Са – затраты, связанные с амортизационными отчислениями и 
капитальным ремонтом, определяются по формуле: 
 
100
аб
а
НЦ
С

   ,                                                                                                (5.8) 
 
где: Цб – расчетно-балансовая стоимость оборудования, руб; 
Здесь тзоб КЦЦ  ; 
На – норма годовых амортизационных отчислений, равная 14,5%. 
Стр – затраты на текущий ремонт. Определяется следующим образом: 
 
1001000 


zЦ
С бтр

                                                                                                (5.9) 
 
 - норма отчислений на текущий ремонт и техническое обслуживание в 
% от расчетно-балансовой стоимости (0,3%); 
Подставив все значения, получим при тушении старыми средствами: 
Ne=(9948600·14,5/100)+(0,3·9948600·7000/1000·100)+333,3·(1+0,25)+941,1
2·(1+0,25)=1651627 руб 
При тушении с использованием ствола лафетного стационарного 
осциллирующего типа MONITOR – INOX GP 3000: 
Ne=(6950000·14,5/100)+(0,3·6950000·7000/1000·100)+476,2·(1+0,25)+941,1
2·(1+0,25)=1153877 руб. 
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Подставив все полученные результаты в формулу, получим величину 
годового экономического эффекта при тушении с использованием ствола 
лафетного стационарного осциллирующего типа MONITOR - INOX GP 3000 
Ya=(9948600-6950000)·0,12+(1651627-1153877)=857582 
Таким образом, внедрение ствола лафетного стационарного 
осциллирующего типа MONITOR – INOX GP 3000позволит получить 
ежегодный экономический эффект в 857582 рублей. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
С точки зрения противопожарной защиты, типичная электростанция – это 
комплекс разнообразных объектов, каждый из которых обладает своими 
собственными характеристиками взрывопожарной и пожарной опасности. Для 
организации грамотного процесса предотвращения чрезвычайных ситуаций 
необходимо детально представлять процессы генерации и все сопутствующие 
им технологические действия.  
В данной работе рассмотрены вопросы обеспечения пожарной 
безопасности ГРЭС-2 . 
Был произведен расчет сил и средств на тушение пожара в 
котлотурбинном цехе турбинного отделения. 
Основываясь на данные расчета, предлагаю ввести в эксплуатацию ствола 
лафетного стационарного осциллирующего типа MONITOR - INOX GP 3000 на 
турбинное отделение потребуется 9 шт. 
Свои предложения объясняю тем, что вышеуказанная техника 
эффективно влияет на повышение пожарно-тактической возможности 
пожарной охраны, а именно уменьшает время тушения, на которое еще 
значительное влияние оказывает увеличение личного состава пожарной 
охраны, так как существует необходимость уложиться в положенные минуты 
тушения пожара 
С точки зрения экономической эффективности при введении достигается 
экономический эффект 857582руб в год. 
С эколого-экономической оценки ущерб от загрязнения окружающей 
среды при пожаре будет наименьшим и составит 124 рубля. 
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